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We SuDpDport F-ZTAT. 
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Inspire the Next 


私 た ち は 、F-ZTAT を 支持 し ます , 





se 
/ 配 Access PO モー 
-- sa 放 計 = |: ca 
[ mA 
es 部 se MiSPO | 目 詳 。 









ーー 





ワー ルド ワイ ド ト ッ プシ ェ ア の F-ZTAT マイ コン は 、 サ ポー ト 体 制 も 万全 で す . 


ユー ザ が 自分 で プロ グラ ム や デー タ を 書き 込み ・ 消 去 が 可能 . シス テム に 搭載 後 も メモ リ 
の 書き 換え が 可能 な 特長 を 持つ 、 フ ラッ シュ メモ リ 内 蔵 マ イコ ン . ソフ トウ ェ ア の 変更 が 





多い シス テム を 持つ 分 野 で 、 主 流 と な りつ つ あ る マイ コン で す . 日 立 の フラ ッシュ マイ コン 、 


F-ZTAT は さま ざま な 用 途 に 使用 され 、 世 界 で 27.3%“ の トッ プシ ェ ア を 獲得 し て いま す . 
多様 な ニース に マッ チ し た きめ 細か い 製 品 ラ イン アッ ズ . 豊富 な 量産 実績 に 裏付け られ 
た 信頼 性 に 加え 、 充 実 し た サポ ー ト 体制 。 多 数 の パー トナ ー メ ー カ が 参画 し 、F-ZTAT 
対応 の 開発 環境 を 提供 し て いま す .。 フラ ッシュ マイ コン と いえ ば 日 立 F-ZTAT で す . 


原 Shaping intelligence 
人 Q@) 株 式 会 社 日 立 製作 所 


| Cgyfey 
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| 万 た と の SYS7 な AZ 





※ ロゴ の 掲載 は 、 原 不同 で す 。 


〇 フラ ッシュ マイ コン と し て 最大 の ライ ン ア ッ プ : 8 ビッ ト か ら 32 ビ ピッ ト ま で 、 各 製品 ファ ミリ ご 
と に F-ZTAT 製品 を 用 意 し 、 現 在 約 80 製 品 を 量産 中 で す . 〇 業界 最高 速 、 最 大 容量 クラ ス 
F-ZTAT 登 場 : 動 作 周波 数 80MHz、 フ ラッ シュ メモ リ 1MB 内 蔵 の F-ZTAT SH7058F を 
製品 化し まし た . さら に 0.18zm プ ロ セ ス に よる 製品 化 に お いて も 業界 を リー ド し て いま す . 
F-ZTAT は 、 株 式 会 社 日 立 製 作 所 の 商標 で す 。 ※ 2002 年 見 込 金額 ペース 。 (株 ) マー ケティング ・ ア イ 調 べ 


ERR プ 半 が ここ ア 


aa ーーc 





S ら SEMICONDUCTOR 


HITACHI 





お 問い 合わ せ は : 半 導体 グル ー プ 設計 ・ ソ フト 技術 本 部 ソリ ュー ショ ン 技 術 部 〒100-0004 東京 都 千代 田 区 大 手 町 二 丁 目 6 番 2 号 (日 本 ビル ) TEL.03-5201-5022 FAX.03-3270-5148 
資料 の ご 請求 は : 半 導体 グル ー プ 半導体 ドキ ュ メ ント 管理 室 TEL.03-5201-5189 ( 直 ) FAX.03-3270-3277 イン ター ネッ ト WWW サ ー バ で 半導体 の 最新 情報 を 提供 し て いま す 。 www.hitachisemiconductor.com/jp/ 


資料 請 


求 No.2 





3U 富 im 





(4///// ル 7 ス 6 















リア ル タ イ ム ・ ト レー ス 機 能 、 コン パク ト & 電 源 レ ス 仕様 で 、 
エミ ュ レ ーション メモ リ を 搭載 . ター ゲッ ト 資 源 を 活用 し て 現場 で も 活躍 。 
ー ュ ー コ ン セ プ ト ・ デ バッ ク グ ・ ス テー ショ シン レジン レス ん A ペ ツ タ / 


7 た 


(FULLICE モ デル ) 





SuperH に 快適 な 総合 開発 環境 
(IDE) を 提案 する 、 
新 発 想 の 標準 デバ ッ グ ソフ ト 、。 


の 了 ー ーー 。 8 8 人 3 | | 隊 ゃ ーーー 1 _ 勲 

W エ ミュ レー ショ ン 制 御 全て CPU プロ ー ブ に 構築 、 還 。。 フ ー  D | MUSB Vbus 対 応 で 電源 レス を 実現 。 
高速 対応 と 汎用 性 を 実現 。 る ョ a。  /。 手のひら サイ ズ の コン パク ト 設 計 。 

WCPU の 最高 クロ ッ ク 周 波数 まで の リア ル タ イ ム ・ Wegsleom4! 所 ター ゲッ ト 資 源 活用 で 透過 性 に 優れ た デバ ッ グ を 
29 | エディ タ 、 ビ ル ダ 、 デ バッ ガ を 統合 し た プ ポ ボー ト 

区 100MHZ 対 応 高 性 能 イ ベン ト 機 能 と 、 リ アル タイ ブイ ダ 、 * テ バツ ガ カ 條 謗 合 し た 9 

災 上 ゆ 百 | 7 ガル と 

ム ・ ト レー ス 機 能 (64K サ イク ル ) 。 開発 環境 (IDE) を 実現 。 ーー 有数 まで リア ル タ イ ム 

生 カバ レッ ジ 機 能 、 パ フォ ー マ ン ス 機 能 。 ワン クリ ッ ク で 、 コ ン パ イル か ら ダ ウ ーー 抽 あ る 中 本 朋 。 

利 リ アル タイ ム ・ ウ オッ チ 機 能 他 、 多 彩 な 機能 を 装備 。 ン ロ ー ド まで を 自動 実行 フフ ッシュ メモ リ 対 応 。 な ど 

男 対 応 CPU 強力 ブロ グラ ミン グ エ デ ィ タ 搭載 。 皿 対 応 CPU 

生 SH7065 借 SH7046/47/144/145 分 散 コ ン パ イル で 時 間 短 縮 WSHZ7047、SH7144/145 

| On Chip Debug 対 応 NEXTICE TADP モ アル ) の サポ ー ト CPU | っ H7750/50S/50R 蘭 SHZ7751/51R/60 


ーー ュー メイ ク フ ァ イル の イン ポー ト 機 能 。 2 
@SH7709 但 SH7615/16 借 SH7709A/09S/29/2gR ae = ご H/7 ど 9/ ど 9R/09A/09S/ ど 7/06 
介 SH7727/06 島 SH-Mobile(SH7590/94) | その 他 多 彩 な 機能 で デバ ッ グ 作業 介 SH7615/16 借 SHZ622 豊 SH フ フ 05 


| 筐 SH7750/50S/5 1 箇 SH7750R/51R の 効率 化 、 ス ピー ドア ッ プ を 支援 。 岬 SH-Mobile(SH7290/94) 逢 SH7055 















4 アン ビー N と で 
株 式 会 社 コ ン ピ ュ ー テ ックス 。 詳細 ょ ほ ホーム ペー ジ を ン リ ワン ン 
に て か て 信 て キト る 1 肥 イイ | 上 還 報 情報 、 リ リー ス 予定 、 サ ポー ト 情 幸 、 竹 ダダ ウン ロー ド な どの ホッ ト な 情報 を ご 丈 いた だ け ま す 。 





資料 請求 No.5 





YellOwSoft/ 双 eyond the riVer 


ANSI 規 格 C コ ン バ イ ラ 


Y ビ ジリ ー ス ビ コ フ バイ ラ 


H8/300H 阪 YCHB \ ら 000 oss 
SH1/SH2 版 YCSH \38.000 較 


ANSI 規 格 に 準拠 し た 
フル セッ ト の C コ ン パ イラ 


| Windows 総 合 開発 環境 ] 

共に いし Am) - 凍 

広 人 _。 畑 

アセ ン ブ ラ 付属 人 人 章 0 

動作 0S Windows95ーXP 「 nn unoetio| 潜 計 s[i]/4 > str[i = TRUE 


ali/4 = 18 


* 申 し わけ あり ませ ん が 、 カ タロ グ 、 資 料 等 は 用 意 し て お り ませ ん 。 
WWW.yellowsoft.COn 7 


この 広告 に 関す る 御 注文 は 、( 有 ) イ エロ ー ソ フト まで お 願い 致し ます 。 
CP ソ が ー- ケ ナシ ソー ズ 


















3 * g ーー 8 
に っ の 人 本 | ま 
ーー に 2 1 
P ラ どー こ 
京 } 3 の Ke fn 





| 穫 ー 條 | 計 李 


HB/ ヨ 戸 戸 つ ビ H 日 / ヨ ロロ 4 日 F- ロ TE H 戸 / ヨ ウ 互 つ ビ H 刀 王 / 己 己 ヨ 刀 ビ 









ソフ トウ ェ ア 開 発 ・ 販 売 元 


YellOwSOft 有限 会 社 イエ ロー ソフ ト 


TS50-1819 埼玉 県 日 高 市 高 秋 572-/ TEL.0429-85-3118 FAX.0429-85-3128 10:00~18:00 (定休 日 金 土 ・ 祝 ) 


資料 請求 No.6 


テバ ッ ガ シュ ミレ ー タ 


手 ll スコープ 


_H8/300H 版 イエ ロー スコ ー プ H8/300H \28.000 
SH1/SH82 版 イエ ロー スコ ー ブ SH \28.000 


イ 王 ロー スコ ー プ は 、 パ ソコ ン と ター ゲッ ト ボ ー ド を RS232C で 接 
続 し で 、C ワ ー ス レベ ル 、 ア セン ブラ ソー スレ ベル の デバ ッ グ が で 
きる リモ ー ト デバ パ バッカ で す 。 

モロ ー ス ヨー プ の 使用 に は YC シ リー ズ C コ ン パ イラ が 別途 必要 で す ) 


0 00000001 ER1 00201FA0 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー 1 R2 00000000 ER3 00000000 


- ステ 、 1 プン の | R4 00000000 ERS 00000000 


R6 00201F ER7 00201FA 


@ メ モリ 、 とう の EoC 抽 陸 (05E OR 


ーー ニー テニ ーーー デー デー ニー ーー デー ニニ ーーー ニー 


ITRON3.0 仕 様 リ アル タイ ム 0S 


NORTi3 for YC 


NORTi3 for YC H8/300H 版 \38.000 RS 9 
NORTi3 for YC SH 版 \38.000 ーー ニン ッッ ゆ ツバ 
* ネ ソー スコ ー ド 付き は 各 \138.000 に な り ます 。 YET 1 
NORTi3 for YC は 既に 多く の 販売 実績 を も つ (株 ) ミス ポ 

製 の NORTiI3 を YC シ リー ズ C コ ン パ イラ 用 に 移植 し た も の 

で す 。 統合 開発 環境 YellowIDE や イエ ロー スコ ー プ と の 統 

合 に より 簡単 に リア ル タ イ ムシ ステ ム の 開発 が 可能 で す 。 

※NOHTi は (株 ) ミス ボ の 登録 商標 で す 。 


の 


PU ボー ド く 開発 セッ ト 


開発 セッ ト 価格 \32.000 一 \42.000 


* dE 


H8/300H や SH の 各種 CPU ボー ド を 価格 幹夫 才 ご スコ Tn で 
1 万 円 前 後 で 販売 し て お り ま す 。 トト 開 人 
また 、CPU ボ ー ド と YC シ リー ぞ C コ ン パ イラ 

を セッ ト に し た 開発 セッ ト を 販売 し て お り ま す 。 

別々 に 買う より お 得 で 、 し か も 、 そ れ ぞ れ の 

CPU ボー ド に 適合 し た スタ ー ト アッ プル ー チ 

ン パ フラ ッシュ ROM ラ イタ が 含ま れ ま す の で NRN 人 細 に NR 
員 っ て すぐ に 開発 が 始め られ ます 。 nn 人 1 


内 


H 刀 / 選 巨 ヨ ヨ ビビ ロフ プ フ G ス スス ビ 5 ロ プ (つつ 王 ビ ら ロ ププ (スプ ビビ ロフ の 王 G ビ 
ハー ドウ ェ ア 開 発 


有限 会 社 ビー・ リ バー エレ クト ロニ クス WWeyond the river 
TGo0- 1 ど 19 埼玉 県 日 高 市 高 上 590-8 TEL.0429-85-6982 FAX.0429-85-6720 


資料 請求 No.7 





iiHI 





科 了 の の OETNSHEZP 


CPU ポー ド シ リ ー ズ 


アル ファ ボー ド は 、 外 部 拡張 に 必要 な 信号 を すべ て 外部 接続 コネ クタ へ 引き 出し て あり 、 各 種 試作 、 機 器 組 込 、 小 ロッ ト 製 品 へ の 適用 な ど 、 幅 広い 対応 が 可能 で す 。 








AP-SH2F-2A wisooo AP-SH2F-0A Yeo0o AP-SH2F-4A zaoo AP-SH2F-5A wisooo 





AP-SH2F-1A | \25,000 AP-SH2F- 3A \35,000 AP-SH2F-7A \25.000 AP-SH2F-6A \32.000 





AP-SH3-2A \38,.000 AP-SH3D-1A ysa,ooo AP-SH4-0A \38,.000 SO 人 T 


SF-7144F 22.000 
〇 開発 支援 ツー ル 


ー タ ーー エキ ぃ ュ スタ ー タ ー キ ッ ト に は 、SuperH マ イコ ン 開 発 に 必要 な ハー ドウ ェ ア と ソフ トウ ェ ア が 
SuperH スタ タ 本 ツ ト すべ て 同 梱 さ れ て いま す 。 入 門 用 や 機能 評価 用 と し て 最適 で す 。 


SH-2 7045F StarterIt ooo 開発 支援 バッ ケー ジ 内 容 
SH-2 7046F Siart6FKIE 14o00 | CPU ボー ド 2. リ モー ト デ テバ ッ ガ 3. フ ラッ シュ 書 込 ソ フト 4. コ ン バ イラ (GCC) 


5. RS-G32C ド ライ バ 6. RS-232C ケ ー ブ ル 7. 各種 サン ブル ブ プログ ラム 、 各種 マニ ュ ア ル 


SH-3 7709$ Siart6rKit \50.000  。※C コ ン バ パイ ラ は ユー ザ サ ボー ト サ ー ビ ス の 対象 と な り ま せん 。 


※ 本 開発 支援 パッ ケー ジ の ソフ トウ ェ ア 、 電 子 文書 は CD-R OM に て 提供 し ます 。 








い | ーー トト デル リッ ガ Visual Monitor Ver.8 は 、PC と ター ゲッ ト を RS232 で 接続 、 タ ー ゲ ッ ト 上 の RAM・ 
Super 日 対応 リモ ト テ デバッガ FlashROM に ユー ザ プ ロ グラ ム を ダウ ン ロ ー ド し て C ソ ー ス レベ ル で の デバ ッ グ を 可能 に し ます 。 


WIlsual MtOFW6er.2 yazooo 





構 成 | モニ タ ソ フト 、PC デ バッ ガ ソ フ ト 
特 胡 動作 環 境 PC/AT 互 換 機 (Win95 / 98 / NT4.0 / 2000) 
接 続 RS-238 
@$ モ ニタ カスタマ イズ ツー ル 付 属 : 面倒 な : モ ニタ の カス タマ イズ を 一 挙 に 解消 で きま す 。 対応 C PU SH-1、SH-2、SH-2E、SH-3、SH-3E 
@ 高 速 ダ ウン ロー ド : ダウ ン ロ ー ド 時 間 を 従来 の 1/4ー1/10 に 短縮 し まし た 。 NN (詳細 は ホー ムペ ー ジ を ご 覧 くだ さい ) 
@ 対 応 CPU の 拡充 : 今後 も 積極 的 に 対応 CPU を 増やす 予定 で す 。 23 店 コン パイ ラ | 日 立 C、GCC 両 対応 バッ ケー ジ 





提供 メデ ィ ア | CD-ROM 








に * ス ヽ Flash Writer PROg は 、 タ ー ゲ ッ ト の ROM 化 デー タ ( モ トロ ー ラ S、 BIN) を 結合 し 、 本 昌和 
SuperH F-ZTAT 書 込 ソ フト 専用 の F-ZTAT 書 込 ブロ グラ ム を 自重 生成 する 「 ラ イ テ ィ ング モジ ュー ル 作 成 機能 ]」 を 還 劉 表 aa と ーー | 
搭載 し て いま す 。 生成 され た ライ ティ ング モジ ュー ル は 、 お 客 様 の SuperH 組 込 製品 | 軒 HI PD | 
FlaSlh MIHIe『 上 P 層 時 2 \20,000 バー ジョ ン ア ッ プ 用 ブロ グラ ム と し て 、 イ ンタ ーネット な ど で 無 制限 に 配布 で を ます 。 HUHSHGH RGBUB | 
人 提 作 川間 議 


欠 動 作 環境 : PC/AT 互 換 機 (Windows95 / 98 / Me / NT4.0 / 000 各 日 本 語 版 / 英語 版 対応 ) 

人 @ 通 信 レ ー ト : 4800bps 一 115.2Kbps 

代 対 応 CPU : SH7017F, 7044F, 7045F, 7046F, 7047F, 7050F, 7051F. 705 ら F. 7053F, フ 7054F., プ 055F, 7065F. フ 144F. アフ 145F 
@ 書 込 モ ー ド : ブー トモ ー ド 





人 @ 記載 ぐれ た 社名 、 商 品名 等 は 吾 社 の 商標 また は 登録 商標 で す 。 表示 価格 は すべ て 消費 税別 で す 。@ 記載 の 内 容 お よび 価格 は 製品 改良 の た め 予 告 な く 変更 する 場合 が あり ます 。 太 難 製品 の 詳細 に つい て は 弊社 ホー ムペ ー ジ を ご 覧 くだ さい 。 


ーー て ホー ムペ ー ジ を < 
/D ウ 株 式 会 社 アル フ ア プ ジ 9 ク ト の 便利 な オン ライ ン シ ョ ッ ピ ング http://www.apnet.co.jp/ を ご 利用 くだ さい 。 


FAX・E-mail で の ご 注文 も 承り ます 。 (すべ て 、 ご 入金 確認 後 の 商 品 発送 と な り ま す ) 
T433-8122 静岡 県 浜松 市 上 島 4 丁目 4 番 24 号 TEL 053-464-2166 FAX 053-464-3737 振込 手数 料 ・ 代 引手 数 料 ・ 送 料 は ご 負担 くだ さい 。 ( 1 万 円 以上 ご 購入 の 場合 は 送料 無料 ) 


資料 請求 No.8 


BTRAN | JTAG ツー ル の 常識 を 超え た ! 
ーー EE EEE 


@LAN と USB に 標準 で 対応 
人 @ 約 400 品 種 の フラ ッシュ メモ リ に 直接 ダウ ン ロ ー ド 
可能 


JTAG ツー ル な の に ICE 並 の 機能 を 提供 


@eRAM ユ ニッ ト で エミ レー ショ ン メ モリ 機能 
サポ ー ト 
@ り アルタ イム で の パフォーマ ンス 測定 が 可能 


/ 右 立 コン イラ バン ドル 販 売 キャンペー ン 中 / 
ダイ ルク 人 上 骨 売 4p://WWW の が 80.00Jp/7c6/5 カ 0p/7nd6x/7/ 


ms ジー 
1 

ビッ トラ フン 株 式 会 社 
ICE 事業 部 
Tr361-0056 埼玉 県 行田 市 持田 2213 
TEL.048-556-9881 FAX.048-556-9591 
E-mail:ice-sales@bitran.co.jp 
URL http://www.bitran.co.jp/ice/ 





資料 請求 No.9 


アン Ret 0 徹 仙 rw ao 


新しい 技術 力 強 化 プロ グラ ム 


補 レ クト ロニ クス ・ セ ミナ ー 


著者 の 直接 指導 に よる 「 著 者 セミ ナー」 


9/ 克 / 筑 ) 


CQ 出 版 社 で は エレ クト ロニ クス 技術 者 ある い SN 5 清 … 書 籍 の 内 容 の 上 に , さら に 
は 技術 者 を めざす 方 に 役立つ 数 々 の 実務  。。、 氏 に ーー クス 具体 的 な 事例 , 本 で は 書き 
書籍 を 発行 し て いま す が , 読者 の 皆様 Ss "me し デー 表 け な い ノ ウ ハ ウ を わか りや すく 
の ご 要望 に 応え て , 書籍 の 著者 自身 の 指導 に よる 生 結 結 ま 紹介 する こと を 趣旨 と し て いま す . 
セミ ナー を 開設 し まし た . SEE と , 皆様 か ら の ご 質問 に 著者 自身 が 答え 

SS ミー ーー 


技術 の 本 に 限り ませ ん が , 書籍 の も っ て いる SS 空 きる よう に する こと も 趣旨 と し て いま す . 
機能 は 情報 を 伝え る の み で す . し た が っ て , < 給 計 計 史 本 セミ ナー で は 講師 の 著書 を 副 テ キス ト 
書籍 を 作る に あたっ て は 多く の 読者 に SS ーー に 使用 し ます が , これ は 通読 に よる 講演 で 
理解 で きる よう に な る べく 汎用 性 SNS> SE は な く , 重要 箇所 を ピッ クア ッ プ し て わか り 
の 高い 題材 を 選ん で いま す . < 等 や すく 解説 し , 理解 を し て いた だ く た め で す . 
本 セミ ナー は , 汎用 技術 で あな た の 実力 養成 の た め に ぜひ ご 参加 くだ さい . 


GO 出 阪 桂 エ レク トロ ニク ス セ ミナ ー 事 務 局 〒 170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14.2 TEL 03.5395-2125 FAX 03-5395-1255 








季刊 @B5 判 @ 定 価 古 一 団 =1.570 円 , 図 回 =1.631 円 , 回 回 =1,723 円 , 較 一 較 =1.835 円 , 國 以降 1.840 円 


個別 半導体 素子 活用 法 の すべ て 
基礎 か ら マ スタ する ダイ オー ド . トラ ンジ スタ . 
FET の 実用 回 路 技術 


OP ア ンプ に よる 回 路 設計 入門 
アナ ログ 回 路 の 誤動作 と トラ ブル の 原因 を 解く 


ディ ジタル 回 路 ノ イズ 対策 技術 の すべ て 
TTL/CMOS/ECL の 活用 法 と 誤動作 / ト ラブ ル 
へ の 処方 


実用 電子 回 路 設 計 マ ニュ アル 
アナ ログ 回 路 の 設計 例 を 中 心 に 実用 回 路 を 
詳 述 


基礎 か ら の 電子 回 路 設 計 ノ ー ト 
トラ ンジ スタ 回 路 の 設計 か ら ビ デオ 画像 の 編集 
まで 


回 電子 回 路 部 品 の 活用 ノウ ハウ 
機器 の 性 能 と 信頼 性 を 支え る 受動 部 品 の 使い 方 


実験 で 学ぶ OP ア ンプ の すべ て 
汎用 OP ア ンプ か ら 高 性 能 OP ア ンプ まで 


幼 フィ ル タ の 設計 と 使い 方 
アナ ログ 回 路 の キー ボ ポイ ント を 探る 


高周波 シス テム & 回 路 設計 
通信 新 時 代 の 回 路 技術 と シス テム 設計 


細 ) 徹底 解説 Z80 マイ コン の すべ て 
Z80CPU の 概要 か ら 周 辺 LSI の 活用 法 . ICE に 
よる デバ ッ グ まで 


図 フレ ッ シ ャ ー ズ の た め の 電 子 工学 講座 
電磁 気 学 の 基礎 か ら 電 子 回 路 の 設計 , 製作 ま 
で を や さ し く 解説 


デー タ 通 信 技 術 基 礎 講 座 
RS232C の 徹底 理解 か ら ロ ー カ ル 通 信 の 実用 技 
術 ま で 


ビデ オ 信 号 処理 の 徹底 研究 
映像 信号 処理 の 基礎 か ら 高 画質 化 の た め の デ 
ィ ジ タル 信号 処理 の 方 法 ま で 


パソ コン に よる 計測 ・ 制 御 入門 
研究 室 や 実験 室 で 必要 な デー タ 収 集 の ノウ ハ 
ウ を 基礎 か ら 解 説 


CC3 出 版 桂 =17o-s461 


較 実践 パワ ー・ エ レク トロ ニク ス 入 門 
パワ ーMOS FET と IGBT の 使い 方 を や さ し く 
解説 


作っ て わか る 電子 工作 制作 入門 
や さ し い 電子 工作 か ら パ ソコ ン を 使っ た シス テ 
開発 まで 


国電 子 回 路 シ ミュ レー タ 活 用 マニ ュ ア ル 
アナ ログ 回 路 解 析 だ け で な く デ ィ ジ タル 回 路 解 
析 も 追加 され た 


最新 ・ ス イッ チン グ 電 源 技術 の すべ て 
効率 と ノイ ズ を 重点 的 に 解説 し た ソフ ト ・ ス イ 
ッ チ ング の 指南 書 


基本 ・C-MOS 標 準 ロ ジッ ク IC 活用 マス タ 


低 電圧 動作 と ドラ イプ 能力 の 向上 を は か っ た 


國 新選 Z80CPU で 学ぶ マイ コン 入門 
RISC ライ ク な Z80 互 換 プ ロ セ ッ サ KC80 を 詳 
解す る 


較 実験 で 学 ぼ う 回 路 技術 の テク ニッ ク 
オシ ロス コー プ の 濾 形 を 見 て , 抵抗 , コン デン 
サ の 使い 方 を 覚え よう 


還 モー タ 制 御 & メカ トロ 技術 入門 
いろ いろ な モー タ と その 駆動 法 を 理解 し よう 


電子 回 路 シ ミュ レー タ の 本 格 活用 法 
実証 済み 回 路 集 で 学ぶ 設計 の テク ニッ ク 


パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
PC を 使い こなす た め の ハ ー ド ウェ ア 規 格 リ ファ 
レジ スズ 





図 実験 で 学ぶ ノイ ズ 対 策 技 術 の すべ て 
回 路 を ちゃ ん と 動作 させ る た め に 必要 な 知識 を 
身 に つけ よう 


PCI バス の 基礎 と 応用 
Windows95 パソ コン の 構成 か ら CompactPCI シ 
ステ ム の 構築 まで 





【 団 セン サ 応 用 回 路 の 活用 ノウ ハウ 
基本 的 な セン サ の 使い 方 か ら 応用 回 路 設 計 
まで 





パソ コン 周辺 機器 イン ター フェ ー ス Il 
ATAGDE) , SCSI, AGP を 中 心 と し た 





東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 


【 還 WindowsPC に よる 計測 ・ 制 御 入門 
パソ コン を 使っ て デー タ 収 集 . 解析 を 行う 前 に 
考え る こと 


【 国 作っ て わか る 通信 ネッ トワーク 技術 
携帯 電話 や 自作 LAN を 利用 し て 情報 収集 を し 
よう 


IEEE 1394 で 広がる 通信 技術 
パパ ソコ ン 周 辺 機器 か ら 情 報 家 電 の イン ター フェ ー ス 
まで 


OP アン プ か ら 始 め る アナ ログ 技術 
OP ア ンプ 回 路 の 設計 か ら ア ナ ロ グ PLD の 活用 
まで 


パソ コン 周辺 イン ター フェ ー ス の すべ て 
PC を 使い こなす た め の フ ァイル ・ フ ォ ー マ ッ ト 
と デー タ 転 送 I/F 


ブラ シレ ス ・ モ ー タ の サー ボ 回 路 技術 
家電 ・ 情 報 機器 の モー タ 制 御 か ら CPLD に よ 
る サー ボ 回 路 設 計 ま で 


ディ ジタル 制御 電源 の すべ て 
省エネ , 低 コ スト , 力 率 改善 電源 監視 機能 
を 実現 する 


は じ め て の 組み 込み マイ コン 技術 
いま どき の いろ いろ な マイ コン を 使っ て 解説 
する 


IT 時 代 の 組み 込み マイ コン 応用 技術 
建築 . 医療 . 電力 . デ ィ ス プレ イ 分 野 で 活躍 
する 


イー サ ネ ッ ト の ハー ド を 理解 し よう 
コン ピュ ー タ ・ ネッ トワ ー ク の 歴史 か ら LAN ボ 
ー ド の 製作 まで 


技術 者 の た め の Excel 活 用 研究 

文書 作成 や グラ フ 化 機能 が 充実 し て きた ソフ 
ト を 利用 し よう 

初歩 の HDL 設計 学習 帳 

ハー ド 設 計 の 原点 を 見 直し て , で きる 回 路 設 
計 者 に な ろう 


図 VHDL に よる 設計 演習 帳 
設計 記述 か ら CPLD へ の イン プリ メン ト ま で 


定価 は 税込 


振替 00100-7-10665 


DESIGN WAVE シリ ー ズ 時: 





』WindowS 対 応 ] 


VHDL で 学 点 CPLD 学習 セッ ト 


=CPLD 学 習 ボ ー ド 十 開発 用 ソフ トウ ェ ア 








休 解 説 書 が 付属 

PLD の 使用 VHDL に よる 論理 設計 が は じ め て の 方 に も スム ー ス 
に 体験 で きる 詳し い 解 説 書 が 付い て いま す . 
(トラ ンジ スタ 技術 2001 年 7 月 号 一 2002 年 1 月 号 の 連載 記事 を 加筆 修正 ) 
@$32 マ クロ セル の CPLD を 搭載 

学習 ボー ド に は Altera 社 の EPM7032S (44 ピ ン ) を 挫 載 し て いま す . 
CPLD に よる 実践 的 な 論理 回 路 設計 を すぐ に 体験 で きま す . 
(汎用 ロジ ッ ク IC で 5 一 数 十 個 程度 の 回 路 が 入り ます ) 
旬 ス イッ チ や 7 セグ メン ト LED を 装備 

基本 的 な 論理 回 路 の 動作 を 確認 で きる よう に , DIP ス イッ チ や LED, 
7 セグ メン ト LED を 備え て いま す . 
@ ク ロッ ク 発 生 器 を 装備 

PIC12C509A を 使っ た クロ ッ ク 発 生 器 を 備え て お り , 2Hz 一 4kHz の 
クロ ッ ク を PLD に 入力 で きま す . また スイ ッ チ に よる マニ ュ ア ル ・ ク ロ 
ッ ク 機 能 も 備え て お り , 動作 を 1 ステ ッ プ ずつ 確認 で きま す . 
人 @ 学 習 ボード の ハー ドウ ェ ア 構 成 も 公開 

学習 ボー ド の 内 部 構成 を 知る こと は , シス テム 設計 の 知識 を 深め る 意 
味 で 重要 で す . 本 セッ ト に は , 学習 ボー ド の 設計 ドキ ュ メ ント も 付い て 
いま す . 
@AC ア ダ プ タタ を 標準 装備 

新た な 電源 の 準備 は 不用 で す . パソ コン と の 接続 に 利用 する 市 販 の 
プリ ンタ ・ ケ ー プ ル を 用 意 し て いた だ くだ け で , CPLD の 書き 込み ー 学 
習 を 行う こと が で きま す . 
@PLD 開 発 ツ ー ル を 標準 添付 

CPLD の 設計 に は ツー ル が 必要 で す . 本 学習 セッ ト に は , 回 路 図 エ 
ディ タ , VHDL/Verilog 入 力 , 論理 合成 ツー ル と し て Altera 社 の PLD 
開発 ツー ル “MAX+PLUSIH Baseline", “E+MAX"。 “Leonardo 
Spectrum-Altera” を 収録 し て いま す . た だ し , 実際 の 使用 に 当たっ 
て は イン ター ネッ ト に よる 簡単 な ライ セン ス 申 請 が 必要 で す . 


ッ 中 








直接 販売 商品 直接 当社 に お 申し 込み くだ さい . 
ISBN4-7898-3779-3 定価 : 19.950 円 (本 体 19.000 円 ) 
圏 本 製品 の 内 容 圏 
(1) EPM7038S 搭 載 rPLD ボ ー ド 較 動作 環境 圏 
(8) 解説 書 「VHDL で 学ぶ CPLD 設計 事始 め 」 e パソ コン : プリ ンタ ・ ポ ー ト 装備 の PC/AT 互 換 機 
ミル 。 帳 選 が 一 由 リン 。 ポー ト 恋 - く 
(4) AC ア ダ プ タ e OS : Windows 98/98SE/Me 
e メモ リ : 64M バ イト 以上 
ご 使用 に 当たっ て は , 汎用 の プリ ンタ ・ ケ ー ブ ル (36 ピ ン ) が 別途 必要 で e ディ スク 空き 容量 : OOOM バ イト 以上 
す . パソ コン ・ シ ョ ッ プ な ど で お 求め くだ さい 、. e その 他 : 汎用 ブ プリ ンタ ・ ケ ー ブ ル (36 ビ ピン ) 














FPGA/CPLD 評 価 キ ッ ト に 関す る 最新 情報 は .。 イン ター ネッ ト の ホー ムペ ー ジ http://Www.cqpub.co.jp/eda/ を ご 覧 くだ さい . ツー ル 
の バー ジョ ン ア ッ プ 情報 や Q&A コ ー ナ , 難 種 サ ポー ト 情 報 な ど , FPGA/CPLD 評 価 キ ッ ト に 関す る 情報 が 満載 で す . 










GO 出 版 桂 販売 部 〒170-8461 東 京都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 TEL 03-5395-2141 FAX 03-5395-2106 





S ガ グ @& 万 8S /e の ugg/79 7oo/ 


7 77/7/7/7/ ブ 4 アリ //77//// 財 本 体 セ ッ ト 価 格 "\89.000 





(2002 年 12 月 現在 ) 
SH-2 シ リー ズ :SH7044・7045・7050・7051・7055 
H8S シ リー ズ  :H8S/2132・2134・2138・2238・2612・2623・2633 
H8/300H・Tiny :H8/3048F-ONE,H8/3664・3670・3672・3687・3694 
※ サ ポー トマ イコ ン は 順次 追加 し て いま す 。 ホ ー ム ペー ジ か ら の 無償 ダウ ン ロ ー ド 
に より 常に 最新 の バー ジョ ン で ご 使用 いた だ け ま す 。 


日 立 純正 C コ ン パ イラ と GNU/gcc の ソー スレ ベル デバ ッ グ に 両 対応 。 

マイ コン 内 臓 の フラ ッシュ ROM 上 で デバ ッ グ を 行う リモ ー ト デバ ッ ガ で す 。 
モニ タ ソ フト 自動 添付 機能 に より 、 モ ニタ に 関す る 炉 わ し さ は あり ませ ん 。 
マイ コン 内 臓 の ハー ドウ ェ ア プ ブレ ー ク が 利用 可能 な 他 、 フ ラッ シュ ROM に 
最適 な ソー スプ ブレ ー ク 機能 を 搭載 。 

オン ・ ザ ・ フ ライ 機能 に より プロ グラ ム 実 行 中 で も レジ スタ 、 メ モリ へ の ア 
クセ ス が で きま す 。 

フラ ッシュ ROM 書 込み 専用 モー ド 搭 載 。 オ ン ボ ー ド フ ラッ シュ ROM ラ イ 
タ と し て 使用 で きま す 。 

3.3V>5V 動 作 対応 、 タ ー ゲ ッ ト と の 接続 は 10 芯 ケー ー ブ ル 1 本 で 簡単 で す 。 
サイ ズ は 85X65X20mm、150g と 小型 軽量 で 作業 スペ ー ス を と り ま せん 。 
定評 どこ コン パイ ラ GNU/gcc と cygwin が 付属 し て いま す 、 別 途 コ ン パ イラ を 用 意 する 
必要 は あり ませ ん 。 

高 性 能 な 日 立 マ イコ ン H8S/2612 を 実装 し た 超 小 型 マ イコ ン ボ ー ド が 付属 し て いま す 。 
評価 用 ボー ド (16 桁 X2 行 LCD、LEDX8、 ス イッ チ メ 12 実 装 ) が 付属 し て いま す 。 





ん 一 技術 サポ ー ト ・ ソ フト ウェ ア 開 発 元 と ン 
AlTEx 252-0817 名 古屋 市 西区 二 方 町 40 番 地 / 
eve TEL 052-503-7393 FAX 052-503-1110 Email BF3000@aitex.com ON 


資料 請求 No.12 





画 標準 セッ ト 内 容 
休日 - デ ッ バ ガ AH6000 本 体 
@CD-ROM( 以 下 の 内 容 を 収録 ) 

・AH6000 コ ント ロー ル ソ フ ト DEF 
・GNU/gcc(SH-2、H8S、H8/300H 用 ) 
サー ビス パッ ケー ジ 
・Cygwyin サ ービス パッ ケー ジ 
・ サ ンプ ル ソ フ ト 各 種 
信 超 小型 マイ コン ボー ド CAT261 
久 評 価 ボ ー ド AHE261 
旬 パ ソコ ン 接 続 用 RS232 ケ ー ブ ル 
人 @ タ ー ゲ ッ ト 接 続 用 10 芯 ケー ブル 
人 @ 評 価 ボ ー ド 用 電源 ケー ブル 
代 取 り 扱い 説明 書 





記載 され て いる 名 称 等 に は 各社 の 商標 、 登 録 商標 が 含ま れ て いま す . 


圏 ハ ー ド ウェ ア 開 発 ・ 製 造 ・ 販 売 


, エー ワン 株 式 会 社 


〒486-0852 愛知 県 春日 井 市 下 市 場 町 6-9-20 
還 TEL(0568)85-8511 FAX(0568)85-8501 Emall:cat-i@aone.co.jp 





届 如 


ら H を 使っ つた 組み 込み マイ コン 開発 の 実際 


は じ の て の 5UperH プ セッ サハ 門 


「10 年 前 に MC6B8000 ア セン ブラ で 開発 し た 制御 装置 を , 最新 の CPU を 使っ て モデ ル ・ チ ェ ン ジ 
し た い …」 と いっ た 要求 が 増え て いま す . し か も 売価 は 10 分 の 1 . 必要 と され る 処理 速度 を 考え る 
と , SH か が PowerPC ク ラス の スピ ー ド は 必要 . 今後 10 年 間 の メ ン テ ナ ンス を 考え る と 開発 は C 言 語 . 
開発 環境 を 立ち 上 げ て MC68000 の アセ ン ブ ラ で 記述 され た 膨大 な アル ゴリ ズム を C に 書き 換え 
デバ ッ グ を 完了 する に は 最低 1 年 は 見 て お く 必 要 が あり ます . プリ ント 基板 お よび ケー ス の 開発 期 
間 も 必 要 . 本 書 は この よう な 状況 に ある エン ジニ ア に と っ て SH マイ コン の 初歩 を 理解 する た め の 
SuUDerH 入 門 書 で す . 
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SH を 使っ た 組み 込み マイ コン 開発 の 実際 


は じ め て の SuperH プ ロ セ ッ サ 入門 


日 本 が 生み 出し た 組み 込み 制御 プロ セッ サ の スタ ンダ ー ド 


高 機能 4E す る 組み 込み シス テム と 
SuperH ブ プロ セッ サ …… 半 山 柴 組 4 


SuDerH プ ロ セ ッ サ と の 出会い …・ ひと つ 上 の プロ セッ サ " は 意外 と 使い や すか っ た ! プロ ボッ ト 制 御 に 活躍 する 
SH マイ クロ プロ セッ サン SuperH の 製品 展開 と 応用 分 野 プ SH は MMU の 装備 に より 大 きく 2 グル ー プ に 大 別 さ れ 
る グリ アル タイ ム 性 重視 の SH- 1 /SH- ら の 展開 SH プロ セッ サ の 特徴 …16 ビ ッ ト 固 定 語 長 RISC ア ー キ テク チャ ン 
本 誌 の 内 容 


SH マイ コン の ハー ドウ ェ ア と 設計 技術 を マス タ し よう 


SH フ 7045F の ハー ドウ ェ ア 構 成 と 
ミニ ・ ロ ボ ポット 制御 基板 の 設計 回 を is 


3 ど ピ ッ ト RISC CPU アー キテ クチ ャ を も つ SH マ イコ ン SH7045FZSH7045F の メモ リ ・ マ ッ プ と 内 蔵 メ モリ ン 
内 蔵 フ ラッ シュ ROM と オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング ング SH7045F の 内 蔵 周 辺 入出 力 回 路 プ SH7045F の クロ ッ ク 回 
路 プ SH7045F の モー ド 設 定 プ SH7045 の 例外 処理 と 割り 込み 制御 プ SH7045 の 外部 バス ・ ア クセ ス ・ タ イミ ン 
グ と メモ リ 回 路 の 設計 ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 HBTSH の 設計 


簡単 な アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラム を 作っ て 動か し て みよ う 


SH7045F の 命令 セッ ト と 
アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラミ ング …… 』m * 43 


SH7Z045 の 命令 の 特徴 SH7045 の 命令 セッ トン デー タ 形 式 と アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラミ ング 上 の 留意 点 プ サブ ル 
ー チ ン ・ コ ー ル は リタ ー ン ・ ア ドレ ス に 注意 SH アセ ン ブ ラ ・ プロ グラ ミン グン ノ 統合 開発 環境 YellowlIDE と アセ ン 
ブラ YASH プ スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の 書き 換え YellowIDE の 起動 と プロ ジェ クト の 設定 アア セン ブル の 実行 
手順 と 生成 ファ イル フラ ッシュ RHOM の 書き 込み と 動作 確認 


棚 性 に す ぐれ た ANSI 標 準 C じ コン パイ ラ と デバ ッ ガ の 評価 版 を 入手 し て 


本 呈 : 唱 | に よる マイ コ ン 開 発 手順 を 
マス タ し よう …… 証人 zo 


SH マイ コン の 開発 ツー ル と イエ ローC コ ン パ イラ YCSH プ イエ ロー ソフ ト 開 発 ツ ー ル の 無償 評価 版 リ リー スン C コ 
ン バ イ ラ 学 習 に は ハー ドウ ェ ア か が 必要 … ミ ニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 プ 単 電源 オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング に より マイ コ 
ン 開 発 環境 が 変わ つた SH7045F の フラ ッシュ RHOM 書 き 換 え 回 数 は 1 00 回 が 限界 (ユー ザー ・ プ ログ ラム を 外 
部 RAM に ロー ド し て 実行 する ダウ ン ロ ー ダ ., SH7045 用 に 用 意 さ れ た 標準 ダウ ン ロ ー ダ の ター ゲッ ト 基 板 へ の 書 
さき 換え ) 内 蔵 フ ラッ シュ HOM に ダウ ン ロ ー ダ を 書き 込む ノン 簡単 な C じ プロ グラ ム を 作っ て みよ う …Hellow 
World 入 力 し た プロ グラ ム hello. co の コン パイ ル & リ ンク ン 完 成 し た プロ グラ ム を RAM 上 で 実行 し て みよ う ン 
SH/7045F 内 蔵 フ ラッ シュ ROM に 書き 込ん で みよ う プ イエ ロー スコ ー プ を 使い こ な そ う プ イエ ロー スコ ー プ に よる 
リモ 一 の / デバ ッ グ の 準備 ユー ザー ・ プ ログ ラム の デバ ッ グ 開始 プイ エロ ー ス コー プ の 起動 お よび トレ ー ス & ブ レ 
ー ク ・ ポ イン ト 設 定 





SH/7045 の ハー ド と C プ ロ グラ ミン グ を 楽し く マ スタ し よう 
ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 の ハー ドウ ェ ア 構 成 と 
SHZ7045F の バラ レル 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス 


天田 幸作 99 
動く 模型 で 楽し く SH マ イコ ン を マス タ す る … ミ ニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 プ ミニ ・ ロ ボット 制 御 基板 の ハー ドウ ェ ア 構 
成 プ SH7045F 内 蔵 パ ラ レ ル 入出 力 ポ ー ト の 構成 プ 田 宮 の シ ョ ベル ドー ザ を 動か し て みよ う … パ ラ レ ル 入出 力 回 路 
の プロ グラ ミン グ 演 習 ( そ の 1 ) 液晶 モジ ュー ル を 接続 し 文字 を 表示 し て みよ う … パ ラ レ ル 入出 力 回路 の プロ グラ ミ 
ング 演習 (その ら ) 


SHZ045F 周 辺 入出 力 デ バイ ス を 使い に こ な そ う ( シ リア ル 入 出力 ) 


SHZ045F の シリ アル 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス 
と プロ グラ ミン グ の 実際 吉田 幸作 115 


SH/O045F 内 蔵 シ リア ル 入 出力 イン ター フェ ー ス の 通信 フォ ー マ ッ トン SH7045F 内 蔵 シ リア ル 入 出力 イン ター フ 
ェ ー ス SCI の 構成 通信 モー ド と フォ ー マ ッ ト の 設定 ビデ モ バイ ル ・ デ ー タ 通信 プロ セッ サ ML7Z7070 に よる 携帯 電話 
/PHS 通 信 回 路 …PDC. PIAFS(PHS) に 対応 し た モデ ム LSI 


SH/Z045F 周辺 入出 カテ デバ イス を 使い こ な そ う ( カ ウン タ / タ イマ ) 


SHZU045F の カウ ンタ / タ イマ 回 路 


MTU( マ ル チ フ ァ ン クシ ョ ン ・ タ イマ ・ パ ルス ・ ユ ニッ ト ) の 機能 プ MTU( マ ル チ フ ァ ン クシ ョ ン ・ タ イマ ・ パ ル 
ス ・ ユ ニッ ト ) の PWM モー ドン WDT( ウ ォ ッ チ ド ッ グ - タイ マ ) の 機能 プ コ ン ペ ア - マッ チ ・ タ イマ の 構成 と 動作 


アナ ログ 入出 力 回 路 … セ ン サ 入出 力 , 音声 入出 力 な ど 応 用 は 無限 


SH7Z7045F 内 蔵 AN-D ロ コン バー タ の 構成 


吉田 幸作 134 


SH/Z045F 内 蔵 AAlD コ ン バ ー タ の 構成 内 蔵 AAD コ ン バ ー タ の 端子 構成 ン /A-D コ ン バ ー タ の レジ スタ ン A-D コ ン バ ー 
タ の コン トロ ー ル 16 ビ ピッ ト A-D コ ン バ ー タ LTC1606C の 概要 と イン ター フェ ー ス 回 路 


SH 版 リ アル タイ ム OS /ITRON3.0 仕 様 NORTi3 を 使用 する 


抹 用 実績 が 多い リア ル タ イ ム OSITRON を 
マス タタ し よう 中 村 勝之 141 


リア ル タ イ ム 0S ITRON と は (リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム と は , リア ル タ イ ム 0S. ITRON 仕 様 ) プ ITRON3.0 準 拠 
の リア ル タ イ ム OS NORTi3 for YC SH 版 ン デバ ッ グ ・ ボ ー ド の 製作 プ ユ ー ザ ー ・ プロ グラ ム の 作成 … ヘ ッ ダ ・ フ 
ァイル の 扱い タス ク の 生成 . 起動 . 終了 (シス テム ・ コ ー ル , プロ グラ ム 例 ) ン 周期 起動 ハン ドラ の 作成 (シス テ 
ム ・ コ ー ル , プロ グラ ム 例 ) プ イベ ント ・ フ ラグ を 使っ て みよ う ( イ ベン ト ・ フ ラグ , シス テム ・ コール. プロ グラ ム 
例 ) プ セマフォ を 使い こ な そ う ( セ マフ ォ , シス テム ・ コ ー ル . 排他 制御 . 排他 制御 の プロ グラ ム 例 . タス ク 間 同期 . 
タス ズ ク 間 同期 の プロ グラ ム 例 ) プ イエ ロー スコ ー プ の 使い 方 (RTOS 情 報 ) プ スト ッ プ ・ ウ ォ ッ チ の 製作 (時 間 間 隔 の 
変更 , スト ッ プ ・ ウ ォ ッ チ の プロ グラ ム ) 





表紙 デザ イン プア イド マ ・ ス タ ジ オ 表紙 イラ スト ン ノン 柴田 幸男 本 文 イ ラス トノ 神崎 真理 子 
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高 機能 /L す る 組み 込み シス テム と SuperH プ ロ セッ サ 








MC68000 アセ ン ブ ラ 

モト ロー ラ 社 が 開発 し た 16 ビ 
ッ ト ・ マ イク ロロ プロ セッ サ 
MC68000 用 の アセ ン ブ リ 言語 . 
MC68000 は イン テル の 8086 と 16 
ビッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の 市 
場 リ ー ダ シッ プ を 競っ た . 初期 の 
マッ キン トッ シュ に 採用 され た ほ 
か , 画像 処理 な ど ハ イエ ンド の 制 
御用 CPU と し て も 広く 使わ れ た . 


SH か PowerPC ク ラス の スピ ー 
ド 

SH は 日 立 製作 所 が 開発 し た 
RISC ア ー キ テク チャ の マイ クロ 
プロ セッ サ . PowerPC は IBM と 
モト ロー ラ が 共同 開発 し た RISC 
マイ クロ プロ セッ サ で マッ キン ト 
ッシュ に 採用 され た . いずれ も 従 
来 の CISC 型 マイ クロ プロ セッ サ 
より 速い 処理 速度 を 備え て いる . 


SuperH プロ セッ サ と の 出会い 
…" ひ と つ 上 の プロ セッ サ " は 意外 と 使い や すか っ た ! 


遠山 紫紺 







約 2 年 前 , ある 設備 業者 か ら 産 業 機器 開発 の 相談 を 受け まし た .「10 年 前 に 
MC68000 アセ ン ブ ラ で 開発 し た 制御 装置 を , 最新 の CPU を 使っ て モデ ル ・ チ 
ェ ン ジ し た い …』」 と . その 内 容 は , 『MC68000 の アセ ン ブ ラ で 記述 され た 制御 プ 
ログ ラム は , マシ ン 語 の 処理 速度 の 限界 まで 使い 切っ て いる . 数 枚 の エッ ジ ・ ボ 
ー ド で 構成 され る その 装置 の 売価 は 100 万 円 , これ を 最新 の 技術 を 使っ て 10 万 円 
以下 の 製品 に モデ ル ・ チ ェ ン ジ し た い …]. 

必要 と され る 処理 速度 を 考え る と , SH か PowerPC クラ ス の スピ ー ド は 必要 
で す . 今後 10 年 間 の メン テ ナ ン ス を 考え る と 開発 は C 言 語 で す . 開発 環境 を 立 
ち 上 げ て MC68000 の アセ モン ブラ で 記述 され た 膨大 な アル ゴリ ズム を C に 書き 換 
え , デバ ッ グ を 完了 する に は 最低 1 年 は 見 て お く 必 要 が あり ます . プリ ント 基板 
お よび ケー ス の 開発 期間 も 必要 で す . 

ソフ ト 開 発 は アセ ンプ ブラ ・ モ デル の 開発 プロ グラ マ に 依頼 する こと に し まし 
た . 開発 言語 が アセ モン ブラ か ら C に 変わ っ て も , アル ゴリ ズム を 理解 し て いる の 
は 大 き な 強 み だ か ら で す . 私 は 開発 シナ リオ の 作成 と ハー ドウ ェ ア 開 発 に 専念 す 
9 后 用 も 間 し た 。 

まず CPU の 選択 で す . 「SH-2 ク ラス を 使え ば , C で な ん と か コー ディ ング で き 
る だ ろう 』 と 考え まし た . し か し 提示 され た 開発 予算 で は と て も ICE( イ ン サ ー キ 


《10 年 前 の 機械 の リニュ ー ア ル …10 分 の 1 の 値段 。 最新 の 技術 , 小型 化 の 依頼 
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10 昇 弟 。 機 相 ( 付 ジ 


1 の O グ 円 





特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


ッ ト ・ エ ミュ レー タ ) や メー カー 純正 の 開発 ツー ル を 用 意 する 余裕 は あり ませ ん . 
そこ で SH7045F の オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング 機能 を フル に 活用 する こと に 
し て , イエ ロー ソフ ト 社 の SHZ7045F 開発 キッ ト (39.000 円 ) と イエ ロー スコ ー プ 
SH(28.000 円 ) を 用 意 し まし た . 

開発 キッ ト は C コ ン パ イラ と アセ ンプ ブラ , それ に SH7045F CPU 基板 (写真 1- 
1) が セッ ト に な っ た 商品 で す . C コ ン パ イラ だ け 購 入 し て も 38.000 円 で すか ら 
だ た だ た い へ ん コス ト ・ パ フォ ー マ ン ス の よい も の で す . 

は じ め て 使う CPU の 場合 は , 開発 の スタ ー ト 時 点 で 確実 に 動作 する ハー ドウ 
ェ ア が 存在 する と いう の は 重要 な こと で す . 

イエ ロー スコ ー プ は , SH-1/SH-2 の シミ ュ レ ーション と デバ ッ グ を 行う 開発 ツ 
ー ル で す . パソ コン と ター ゲッ ト ・ ボ ポー ド を RS232C イ ンタ ー フ ェ ー ス で 接続 し 
て C じ ソー ス ・ レ ベル お よび アセ ンプ ブラ ・ ソ ー ス ・ レ ベル の デバ ッ グ が で きま す . 
た っ た 数 万 円 の 開発 ツー ル と パソ コン 1 台 で SH-2 搭載 機器 の 開発 が 始ま り ま 
し た . プリ ント 基板 の 開発 と 平行 し て ソフ ト 開 発 を 行う た め , 16 ビ ッ ト 高 速 A- 
D コ ン バ ー タ を 手配 線 で 接続 し まし た . 

評価 キッ ト 付 属 CPU 基板 の 外部 メモ リ (SRAM) は , 8 ビッ ト ・ バ ス に 接続 され 
て いま す . 開発 プロ グラ ム の デバ ッ グ は この SRAM 上 で 行い ます . 動作 スピ ー 
ド は 内 部 の フラ ッシュ HOM 上 で 走る 場合 と くら べ て 4 倍 程度 遅い 計算 に な り ま 
す . 

この 状態 で そこ そこ の 処理 速度 で 動作 する こと が 確認 で きれ ば , 内 部 フラ ッ シ 
ュ ROM に 実装 し た 最終 プロ グラ ム は 余裕 で 走る に 人 違い な い …. 筆者 は 基板 開発 
を 行い な が ら そ の 結果 が 出る の を 待ち まし た . 1 ヶ月 ほど し て 担当 プロ グラ マ か 
ら 評価 結果 が 入り まし た .「 余 裕 で いけ ます よ | 』 それ か ら 約 1 年 , この 装置 の 
開発 は 順調 に 進み , 現在 量産 試作 の 段階 に あり ます . 

SH7045F (28MHz) を 外部 8 ビッ ト ・ バ ス の SRAM 上 で 走ら せ た と き の 1 命 令 実 
行 時 間 を , MC68000(8MHz) の 4 一 7 倍 と 推定 し まし た . 1 命令 の 処理 機能 で は 
MC68000 の ほう が すぐ で ぐれ て いま す . C コ ン パ イラ が 生成 する コー ド の オー バ へ 


写真 1-1> SH7045F カ ー ド CPU 基板 … イ エロ ー ソ フト 社 (SH7045F と 1M SRAM., RS232C イ ン 
ター フェ ー ス , 拡張 コネ クタ が 実装 ほれ て いる ) 


に ee 
旨 開 中 


MM osa 
『 ト 、 6 ま 「 j ー こ ー 
Re Ar すす 0e りな 3.0 ょ yt > 
| MSG ム 。 っ に て o3 し ao て < あて 】 ーー っ ここ に) 
Si | 





トラッ シタ 5 あら 59 大 の /4 ん 


ICE 

開発 基板 の マイ クロ プロ セッ サ 
を 取り 外し て プロ ー ブ を 挿入 する 
構造 の ハー ドウ ェ ア ・ エ ミュ レー 
タダ. マイ コン ・ ee 
いて 強力 な デバ ッ グ ・ ツ ー ル と し 
て 威力 を 発揮 する . と くに ター ゲ 
ッ ト 基 板 が 正常 に 動作 し な い 段 階 
の ハー ドウ ツウ ェ デア ャ バッツ プ に は ソ 
フト ウェ ア ・ デ バッ ガ は 使え な い 
た め , ICE の 役割 は 大 きい . 


フラ ッシュ ROM 

一 括 消去 型 EEPROM. 一 般 の 
EEPROM と くら べべ て バイ ト 単 位 
の 書き 換え が で き な い が コス ト 的 
に 有利 . マイ コン の メイ ン ・ メ モ 
リ だ け で な く デ ジタル ・ カ メラ の 
画像 記録 メモ リ な ど に 広く 使わ れ 
て いる . 


C コ ン パ イラ が 生成 する コー ド の 
オー バ ヘ ッ ド 

C コ ン パ イラ が 生成 する アセ ン 
プラ も し く は 機械 語 オ ブ プ ジ ェ ク 
ト ・ コ ー ド は 不 必要 な スタ ッ ク の 
退避 な ど が 含ま れる た め , 最初 か 
ら ア セン プリ 言語 で 記述 し た 場合 
と くら べ て オー バ ヘ ッ ド (冗長 処 
理 ) が 発生 する . 


ッ ド を 勘案 し て も , 総合 で 2 倍 以 上 の 処理 速度 は 可能 … な は ず で す . 

評価 基板 上 で の テス ト 結 果 は , この 概算 を 裏付け まし た . この 処理 速度 は 32 
ビッ ト ・ バ ス の 内 蔵 フ ラッ シュ ROM 上 で は 4 倍 に な り ま す . 8MHz ク ロッ ク の 
MC68000 と くら べ て , 少な く と も 8 倍 程 度 の 処理 効率 は 得 ら れる は ず で す . 


還 ロボ ッ ト 制 御 に 活躍 する SH マイ クロ プロ セッ サ 


ー 足 歩行 ロボ ッ ト ASIMO( 本 田 技研 工業 ) の 登場 に よっ て 二 足 歩行 ロボ ッ ト が 脚光 を 浴び て いま 
ツ R 5 ヽ 

地面 を 離れ て 完全 に 空中 に ある も 写真 1.@ の NAGARA( 直 岐阜 県 工業 会 ) は ロボ カッ プ 2002 で 最 優秀 ヒュ ー マ 
の を いう . ノイ ド 賞 を 獲得 し まし た . 写真 1-3 は この NAGARA に 使わ れ た CPU 基板 お よ 


び モ ー タ 制御 基板 で す が , ここ に も SH マイ コン が 使わ れ て いま す . 
写真 1-4 は 内 べ ベス ト テ クノ ロジ ー が 開発 し た 二 足 歩行 ロボ ッ ト FREEDOM で 


(写真 1-2> ロボ カッ プ 2002 で 最 優秀 ヒュ ー 〈 写 真 1-3> NAGARA に 使わ れ た SH-2/SH-3 CPU 基板 と モー タ 制 御 基板 , 他 ( 衝 ロボ ス ) 
マ ノ イ ド 賞 を 獲得 し た NAGARA( 紅 岐阜 県 工 





特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


す . 身長 480mm, 重量 約 2kg, 22 の 関節 可動 部 を も っ て いま す . 直線 歩行 , S 字 05 日 本 科学 未来 館 で 
イコ ン が 使わ れ て いま す . 二 足 歩行 ロボ ッ ト 格 闘技 大 会 . 第 


則 ベ スト テク ノロ ジー は 世界 で は じ め て の 2 足 歩行 ロボ ッ ト 競 技 大 会 RHOBO- 2 回 が 8 月 に 川崎 産業 振興 会 館 で 
ONE 開催 に 向け て 大 き な 役 割 を 果たし まし た . 第 1 回 大 会 に は 38 台 が 参加 し ま 4y 電 RS 
し た が , ここ に も SH 搭載 ロボ ッ ト が 多く 出場 し まし た . 


る . 優勝 者 賞金 100 万 円 . 


凌 SuperH の 製品 展開 と 応用 分 野 


図 1-1 は SuperH シリ ー ズ の 製品 展開 図 で す . これ は メー カー が ロー ド マ ッ プ 和 
ee ペタ か クミ バ で っ CPU コア い 
現在 は 製品 が 出荷 され て いる わけ で は あり ませ ん . 分 を [CPU コア | という. 同一 の 
1-G は SuperH シリ ー ズ の 命令 互換 性 を 図示 し た も の で す . SH-1 SH-4 ま CPU コア に 周辺 入出 力 回 路 や 内 
で 16 ビ ッ ト 固 定 命令 で 統一 され て いま す . SH-1 の 56 命 令 を 基本 に , 上 位 互換 性 本 em 
ミ ws 語 < 半 応 必 、 ズム 、 う さい Ss が っ 挫 な 。 
を 維持 し な が ら ハ ー ド ウェ ア の 強化 に 対応 し て 必要 な 命令 が 追加 され て いま す . CPU コア は ASIC を 構成 する 一 
1-3 は 実際 に 出荷 中 も し く は 出荷 が 予定 され て いる 製品 の 品番 を まとめ た 種 の 「 ハ ー ド ウェ ア ・ ラ イブ ラリ | 
も の で す . CPU コア の 使い 方 に は , と し て も 使わ れ て いる . 


《 図 1-1> SuperH シリ ー ズ の 製品 展開 
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《 図 1-2> SuperH シリ ー ズ の 命令 互換 性 
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シス テム ・ オ ン ・ シ リコ ン 
CPU, メモ リ , 周辺 入出 力 回 路 
だ け で な く , 電源 , パ ワー 駆動 回 
路 , セン サ ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス な 
ど 機 順 構 成 に 必要 な すべ て の 回 路 
を ワン チッ プ 化 し た LSI. 小型 化 , 
コス ト ダ ウン , 信頼 性 向上 の た め 
量産 機器 で は シス テム ・ オ ン ・ シ 
リコ ン が 主流 に な りつ つ あ る . 
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SH7750 シ リー ズ (SH-4 コ ア ) 


SH7750 SH7750V SH775 1 
SH7750S H7750SV H7751R 
SH7750R 










SH7700 シ リー ズ 
New(CSH7705) | 
New(SH7706 

New (SH7709S 







SH7600 シ リー ス | 


《 図 1-3> SuperH ファ ミリ の 展開 
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SH7040 ツ リー ズ SH7046 シ リー ズ SH7050 シ リー ズ SH7010 シ リー ズ 
2G.7MHz<33MHzl | 40MHz<50MHzl F-ZTAT 版 20MHz<28.7MHz | 
| | 20MHz<40MHz | 
| 
sm | | 


SH7144) | 
SH7145 
















SH7030 シ リー ズ 
20MHz 


SH7032 SH7034 SH7034B 


ーー 


く ) :cPua ァ (人 W 還 D see ( 旨 晴 @9 .% 







SH7020 シ リー ズ 
20MHz 


| | CSH7020 ) CSH7021 


SS 


HG72C 


プロ セッ サ ・ タ イプ ……… キャ ッシュ 以外 の メモ リ を 内 蔵 し な い 「CPU + 周 
辺 入 出力 回 路 」 構 成 

シン グル チッ プ ・ タ イプ …「CPU + 周辺 入出 力 回 路 ]』 に 加え て メモ リ (ROM 
と RAM) を 内 蔵 . ROM は マス ク ROM, EPROM, 
フラ ッシュ ROM. 

CBIC oe CPU コア と し て ASIC に 内 蔵 さ れる ( 図 1-4) 

の 3 種類 の 展開 が あり ます . 

携帯 電話 や 各種 マル チ メ デ イア 機器 で は CPU, メモ リ , 周辺 回 路 だ け で な く 

機 番 構成 に 必要 な 電源 回 路 , ロジ ッ ク 回 路 , ドラ イ バ 回 路 な ど , 機器 構成 に 必要 

な すべ て の 回 路 を 1 個 の ASIC に 集積 する シス テム ・ オ ン ・ シ リコ ン が 主流 に な 

りつ つ あ り ま す . 
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《 図 1-4> ASIC の CPU コア と し て 使わ れる SH 
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IP コア 


ョ ヨ -4 に 示す よう に , ASIC の IP コア と し て も 高い 競 ASIC を 構成 する 回 路 プ ロッ ク の 
SH コア は 図 1-4 に 示す よう ( SIC ア と し て も 高い 競争 力 を 発揮 し 才 み 添 500 敵 仙 人 


て いま す . 最近 日 立 製作 所 が 発表 し た 携帯 電話 アプ リケーション 用 「SH_-Mobile」 と し て 扱わ れる . 魅力 的 な P コ ア 
は SH コア の 優位 性 を 生か し た 展開 で す . は ASIC の 販売 促進 に 頁 献 する . 


SH は MMU の 装備 に より 大 きく ら グ ルー プ に 大 別 さ れる 


表 1-1 は SuperH シリ ー ズ の 各 プ ロ セ ッ サ の 概要 を まとめ た も の で す . SHL1, 
SH-2 グ ルー プ と SH-3, SH-4 グル ー プ の 間 に は , 動作 周波 数 の ほか に MMU の 有 MMU の 有無 





無 と いう 大 き な 違 い が あ り ま す . MMU( Memory Managemennt 
| ee し ag Unit) は コン ピュ ー タ の 論理 アド 

MMU( メ モリ ・ マ ネー ジ メ ト ・ ユ ニッ ト ) は メモ リ 空 間 の アド レス ・ マ ッ ピ レス と 物理 アド レス を 変換 する 機 
ング 機構 で す . メモ リ 空 間 の 論理 アド レス と 物理 アド レス を 変換 する 機能 で 構 MMU を 備え て いる と 0 番地 
Linux な どの OS(Operating System) を 搭載 する の に 欠か せな い 機 能 で す . か ら 走 る プロ グラ ム を 物理 アド レ 


この 違い は マイ クロ プロ セッ サ の 使い 方 お よび 応用 分 野 に も 現れ て いま す . 図 ” 1O000 番 地 の メ モリ 上 で 走らせ 
る こと が で きる . Linux な どの 


1-1 で は , 0S を 移植 し た り , 高度 な メモ リ 
y SH-3/SH-4 …… モバ イル ・ ネ ットワーク ・ プ ロ セ ッ サ 管理 機能 を 実装 する た め の 必 須 機 
Py SH-1/SH-2 …… リア ル タ ダイム ・ コ ント ロー ラ 能 . 


< 表 1-1〉 SuperH シリ ー ズ の CPU コア の 比較 


波数 [MHz] 
ッ ト | X | 20 | ペー シッ ク な SuperH | 
| X |32 セ ッ ト | 〇 | ioOo |sgzrpsp | 
ら 


由記 還 F3E 了 っ け で PTPittrs 











保護 , 仮想 記憶 可能 な MMU 搭 載 


| x leztlO| zo |smsspem = | 
2 200 


FPU スー ニッ ツ マー マス みみ 方 茨 . パー パー ド ・ 
SH-4 倍 精 度 | 32 ビッ ト で 可 


アー キテ クチ ャ , 3D ベ クト ル 演 人 算 器 , 
ムラ ンス タク 5 か 54 の 三 /4 ん 






MMU 拾 載 





〇 : あり , x j な し 


TCP/IP 

イン ター ネッ ト で 広く 使わ れ て 
いる プロ トコ ル で , 
① Transmission Control Protocol 
② Internet Protocol 
を 合わ せ て TCP/IP と 総称 され る . 


HITRON クラ ス 

ITRON は 東大 の 坂村 健 教授 が 
提唱 し た オペ レー ティ ング ・ シ ス 
テム TRON の 産業 用 仕様 . その 
マイ クロ プロ セッ サ 人 仕様 
gzITRON は 産業 用 リア ル タ イ ム 
OS と し て 広く 使わ れ て いる . 


と し て 位置 付け られ て いま す . 

SH-3/SH-4 グル ー プ は OS を 搭 載 し た と き 真 価 を 発揮 し ます . TCP/IP な どの 
通信 プロ トコ ル , メモ リ ・ カ ー ド や 大 容量 記憶 装置 の ファ イル 管理 , GUI( グ ラ 
フィ カル ・ ユ ー ザ ー・ イ インター フェース) 機能 , IDE イ ンタ ー フ ェ ー ス な ど が 標 
進 で 使え る か ら で す . 

SH-1/SH-2 グル ー プ は , 従来 MC68000 や ヤ パ ワーPC, ある い は 8 ビッ ト CPU が 
カバ ー し て いた 組み 込み 制御 分 野 を カバ ー し て いま す . この 分 野 は 身軽 さ が 身 上 
で す . メモ リ も 64K バ イト ーー16M バ イト 程度 ,。 OS は 未 搭載 も し く は リア ル タ イ 
ム 性 を 重視 し た ITRON クラ ス が ほとん ど で す . 

この 分 野 は リア ル タ イ ム 性 重視 の 世界 で す . ロボ ッ ト や 自動 車 , そし て 工場 の 
FA や 各種 制御 装置 に 多く 使わ れ て いま す . 


記 リ アル タイ ム 性 重視 の SH-1/SH- ら の 展開 


CAN イン ター フェ ー ス 

CAN (Controller Area Network) 
は 自動 車 , お よび 産業 機器 シス テ 
ム な どの リア ル タ イ ム 通 信 仕 様 . 
S 有 シリ ー ズ で は SH7047 な ど 
CAN イ ンタ ー フ ェ ー ス を 備え た 
チッ プ が 用 意 さ れ て いる . 


MMT 

MMT( Motor Management 
Timer) は ノン オー バラ ッ プ ・ タ 
イマ を も っ た 6 相 PWM 波 形 を 出 
力 す る こと が 可能 な タイ マ . 
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Re 1*l*| 友 | 坦 |* | * li 
攻 ROM 半 生  、| フラ ッシュ ROM 抽 人  | * | * | * | * | elleF 
| マク ROM 。 |] ww] im| | %%| li 

剛 人 844///|) | | 4 | 4 | 4 | 4 gy7+ 
| リフ レラ シュ コン トロ ー ラ DRAM 用 | 乱 | 剛 | 本 矯 | 内 華 | 由華 | 本 工 | - 
SCT( シ リア ゲ 光ら ど ケ グー ジョ アジ ェ ル シダ ング ァ ジ ビス ) 
Himgz ト AD コタ sls lm lsmls |l な 入 
1O ポ ー ト 
パッ ケー ジ の ピン 数 112 





図 1.3 に は 基本 構成 は ほとん ど 同 じ で , 内 蔵 ROM や パッ ケー ジ ・ ピ ン 数 の 佑 
いも 含ま れ て いま す . た と えば SH7040 シリ ー ズ に は 6 機種 が あり ます が , 表 1- 
ど に まとめ た よう に , いずれ も 内 蔵 ROM の 種類 と 容量 , パッ ケー ジ の ピン 数 が 
違い ます . 

また SH7144 シリ ー ズ は SH7044/SH7045 を 低 電圧 (3.3V) 化 , 高速 (50MHz) 化 
し た も の で す . SH7045 の 3.3V 版 は 16.7MHz まで し か 動作 し ませ ん が , SH7145F 
は 50MHz で 動作 し ます . パッ ケー ジ の ピン 互換 性 が ほぼ 維持 され て いる の で , 
設計 変更 が 容易 で す . 

SH7046 シリ ー ズ は SH7040 シリ ー ズ の 小型 版 で す . SH7046 は 完全 な ワン チッ 
プ ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ で す . アド レス ・ バ ス も デー タ ・ バ ス も 外部 に 出 て いな 
い の で , 内 蔵 メ モリ だ け で シス テム を 構成 し ます . 

SH7047 は 8 ビッ ト 外 部 デー タ ・ バ ス , 256K バ イト 外部 アド レス 空間 と , 従来 
Z80 や H8 マ イコ ン が カバ ー し て いた 白 物 家電 , 産業 , 自動 車 分 野 の モー タ 制 御 
に 対応 し て いま す . 自動 車 お よび 産業 機器 分 野 の モー タ 制 御 に 対応 する た め , 
CAN(Controller Area Network) イ ンタ ー フ ェ ー ス , MMT( モ ー タ ・ マ ネー ジ 


< 表 1-2> SH7040 シリ ー ズ の 内 蔵 機能 一 覧 
















特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


メン ト ・ タ イマ ) を 備え て いる の が 特徴 で す . 
SH-2 ク ラス の 機種 展開 も , 基本 ライ ン の SH7040 シリ ー ズ を 中 心 に , 応用 分 野 
に 特徴 を も た せ た 展 開 が され て いま す . 





SH と H8/H8S の 大 き な 人 違い. それ は RISC アー キテ クチ ャ で す . 命令 セッ ト 
は 16 ビ ッ ト 固 定 語 長 の シン プル な 構成 で す . 図 1-5 に 示す パイ プラ イン 処理 機 
E に より , 1 命令 を 1 クロ ッ ク で 実行 し ます . 

SH は 32 ビ ッ ト RISC プ ロ セ モッ サ で す が , あえ て 16 ビ ッ ト 語 長 の 命令 セッ ト を 
採用 し て いま す . 命令 サイ ズ が 小さ く な れ は ば 命令 の 種類 は 絞り 込ま ざる を 得 ま せ 
ん が , 
オブ ジェ クト の コー ド 効 率 が 高い 
P 命令 デコ ー ド 回 路 が 小さ きい の で チッ プ の コス ト ダ ウン に 有利 
バス 幅 は 32 ビッ ト な の で , 2 命令 を 同時 に フェ ッ チ する こと が 可能 
バス ・ サ イク ル の 競合 に よる 性 能 低下 が 起こ り に くい 
P 分 中 命令 の 処理 で パイ プラ イン の 乱れ を 最小 限 に する 遅延 分 岐 命令 が ある 
な ど が SH シリー ズ の 特徴 に な っ て いま す . 

32 ビ ッ ト RISC マ イク ロロ プロセッサ と し て は , 世界 的 に は ARM, MIPS 系 , そ 

に 国内 各社 の M32R (三菱 電機 ), V800(NEC) , FR30 (富士 通 ), TX39( 東 芝 ) 
mer それ ぞ れ 機械 語 レ ベル で の 互換 性 は あり ませ ん が , 言語 の プ 
ログ ラム は 移植 が 容易 で す . 

本 誌 は SuperH の 特集 で す が , 32 ビ ッ ト RISC マ イク ロ プ ロ セ ッ サ に よる シス 
テム 開発 と いう 点 で は 共通 し て いま す . SH 開発 の ノウ ハウ は 他 機 種 の 開発 に 際 
し て も その まま 生か すこ と が で きま す . 


《 図 1-5> SH CPU の パイ プラ イン 処理 
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RISC ア ー キ テク チャ 

RISC( Reduced Instruction Set 
Computer) は 命令 セッ ト を 絞り 込 
ん で パイ プラ イン 処理 を 行う こと に 
より 処理 効率 の アッ プ を 図る マイ 
クロ プロ セッ サ の アー キテ クチ ャ . 


C 言 語 の プロ グラ ム は 移植 が 容易 
C 言 語 は ビ ジア ト 処理 な ど ア セン 
ブリ 言語 に 近い 処理 が 記述 で きる 

と 同時 に 機種 依存 性 が 少な い . 


好評 発売 中 


ィ ジ タル ・ シ ステ ム の 構築 


猪飼 國 夫 著 B5 変 型 刊 08 ペー ジ 
CD-ROM 付 き 定価 2.310 円 (税込 ) 


ISBN4-7898-336 1 -5 


CCJFHH 阪 植 170-8461 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 


ムラ ッッ メタ 5 から 5 の の /4 ん 





1 1 


本 誌 の 内 容 
| 図 1.6 は 本 誌 の 概要 で す . 本 誌 は SuperH の 特集 で す が , 全 機 種 を 広く 並列 的 
1 で 実績 の ある SH7045F を 徹底 


邊 動車. ロボ ッ ト ., 産業 用 機 機 
礁 な どの 制御 に は . リア ル タ イ ム 
性 が も っ と る 重視 され る . 





に 扱う こと は し ませ ん . 


《 図 1-6> 本 誌 の 内 容 [SuperH で マイ コン を マス タ し よう | 
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的 に 使い こなす こと に し ます . 

すでに 述べ た よう に SH7045 は SH-2 シリ ー ズ の 中 心 的 存在 で す . SH7045 を 使 
いこ な せ ば , SH7048 シリ ー ズ , SH70144 シリ ー ズ , SH7050 シリ ー ズ へ の 展開 は 
きわ め て 容易 で す . 

第 2 草 で は SH7045 の 内 部 構成 に つい て 詳 輝 し ます . CPU の レジ スタ 構成 。 メ 
モリ 空間 と 内 蔵 入出 力 回 路 に つい て 解説 し ます . また 実際 に ハー ドウ ェ ア の 設 語 
を 行う に あたっ て 必要 な 留意 点 に つい て も 述べ ます . 

リセ モット 回 路 , クロ ッ ク 回 路 , そし て 外部 メモ リ や 周辺 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー 
ス 回 路 は ,. いずれ も 製品 の 信頼 性 を 左右 する 重要 な ポイ ント で す . 10 万 回 に 1 
回 起こ る 誤動作 , 室温 で は 大 丈夫 で あっ て も - 20C, + 40C で は 不安 定 に な る 
回 路 , この よう な トラ ブル を 未然 に 回 避 す る た め に は 最悪 値 設計 に 徹する 必要 が 
あり ます . 

メモ リ 回 路 の タイ ミン グ 設 計 は , 以前 は ハー ド 屋 の 仕事 で し た . し か し , 最近 
の マイ クロ プロ セッ サ は メモ リ ・ マ ッ プ や WAIT の 挿入 を プロ グラ ム で 行う よ 
うに な っ て いま す . ハー ド を 知ら な けれ ば ソフ ト が 書け な い 時 代 に な りつ つ ぁ り 
放す 

簡単 な 設計 例 と し て , 試作 し た 写真 1-.5 の ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 回 路 を 紹介 し 
ます . SH7045F に 4M の SRAM と 4M フ ラッ シュ ROM, それ に 5 人 台 分 の DC モー 
タ ・ ブ リッ シ ジ 駆 動 回路 と LED ラ ンプ 駆動 回 路 を 組み 込ん だ 小さ な 基板 で す . 

第 3 草 で は SH シリ ー ズ の レジ スタ 構成 と 命令 セッ ト に つい て 人 解説 し ます . ま 
た 簡単 な アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラム を 作り , 実際 に SH7045F の フラ ッシュ ROM に 
書き 込ん で 動か し て み ま す . 

SH7045F は オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング と よ ば れる フラ ッ シ ェ 書き 込み 機構 
を チッ プ の 中 に 備え て いま す . この 機能 を 使 を ば, パソ コン 上 で 開発 し た プロ グ 
ラム を ケー ブル 1 本 で フラ ッシュ ROM に 書き 込む こと が で きま す . 

第 4 章 で は イエ ロー ソフ ト 社 の ANSI 標 準じ コン パイ ラ YCSH に よる プロ グラ 
ム 開 革 の 手順 を 紹介 し ます . YCSH は 個人 で も 購入 可能 な 手ごろ な 値段 で す . ユ 
ー ザ ー 登 録 す れ ば , 電話 に よる サポ ー ト も 受け られ ます ( 図 1- フ ). 

また イエ ロー ソフ ト 社 の C じ ソー スコ ー ド ・ デ バッ ガ , イエ ロー スコ ー プ の 使い 
方 に つい て も 紹介 し ます . この ツー ル を 使う と , C の ソー スコ ー ド ・ レ ベル の デ 


トラッ シ メタ 5 か 5 の 奇人 4 ん 


は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


最悪 値 設計 

機器 を 構成 する 半導体 , 抵抗 な 
どの 部 品 は 環境 温度 や 電源 電圧 に 
よっ て 特性 が 変化 する . 部 品 個々 
の 特性 の ば ら つ きも ある . 悪い 条 
件 が 重なっ た 場合 で も 正常 に 動作 
する 機器 を 設計 する た め に は , 特 
性 表 の いち ば ん 悪い 条件 を 使っ て 
設計 する 必要 が ある . これ を 「 最 
悪 値 設計 ] と いう . 


ハー ド を 知ら な けれ ば ソフ ト が 書 
け な い 時 代 

最近 の マイ クロ プロ セッ サ は 外 
部 バス 幅 や ウェ イト 時 間 の 挿入 な 
ど を プロ グラ ム で 設定 する も の が 
多い . と くに 組み 込み シス テム の 
プロ グラ マ は ハー ドウ ェ ア を 理解 
し て お く 必 要 が ある . 


オン ボー ドド * ャ プログラミング 
最近 の マイ クロ プロ セッ サ は 基 
板 に 実装 し た 状態 で 内 蔵 フ ラッ シ 
ュ ROM の 書き 込み を 行う も る の が 
多い . この 方 式 を オン ボー ド ・ プ 
ログ ラミ シッ グ と いう 。 イ シシ ステ デ 
ム ・ プ ログ ラミ ング と いう 呼称 が 
使わ れる 場合 も ある . 
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3 


PBDR = Ox05:* 
wait(5): 


while(1)【 // 無限 ルー プ * 
P4DR = Ox05: // 前 進 
PBDR = 0x05: // 前 進 
wait(5): // ッ 
PER = OX15: 前進 《 ショ 
PBDR = 0X15: // 前 進 き ショ 
Wa1t(2): て 
P4HR = OX19: // 左 回 転 & シ 
PBDR = OX19: 左 回 転 & シ 
wait(3): * ポ / し と 
P4DR = OxOA: 1 
PBDR = Ox0A: 
wait(5): 
PADR = 0x2A&i // 後退 8 ショ ベル =ーDOWN* 
PBUR = Ox2: // 後退 % ショ ベル ニテ D OWN と 
wait(3) さ 
PADR = 0x20: // 停止 き シ ョ ベル = テニ DOQWN+ 
FBDR = 0x20: // 優 止 き ショ ベル ニテ DOWNy 
wat(1):\ 
P4ER = DxUb: // 右 回 転 
PBDR =: Ox0Q6: // 右 回 転 
wait(2): // */ ょ 


YAH8 /TO C'\YellowIDE6\STARTUP\ES\CS2144.ASM 
YCH8 /T0 /j C:\YH8WSAMPLE\testio\SAMPLE3.C 


YLINK @C\YH8\SAMPLE\testio\testrbt.res 


YLINK Ver.2.630 Copyright 1996-2002 YellowSoft Co..Ltd 


YLINK 0 warning errors) 0 fatal error) 


リア ル タ イ ム OS 

外部 の 変化 に すばやく 対応 する 
リア ル タ イ ム 性 を 重視 し た OS( オ 
ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム ). 
gITRON, リア ル タ イ ム Linux な 
ど が ある . 
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バッ グ が 容易 に で きま す . 

第 5 章 一 第 8 章 で は SH7045F に 内 蔵 さ きれ て いる 周辺 入出 力 回 路 
パラ レル 人 入出 力 回 路 
シリ アル 人 入出 力 回 路 
カウ ンタ ・ タ イマ 回 路 
P AD コン バー タ 回 路 
の 概要 を 紹介 し ます . 簡単 な に と の プロ グラ ム を 使っ て , 動作 を 確認 し な が ら 初 期 
設定 や 入出 力 制 御 プ ログ ラム に つい て 学習 し ます . 

また 内 蔵 入出 力 回 路 の イン ター フェ ー ス 事例 と し て 
を ロボッ ト ・ ア ー ム や ショ ベル ドー ザ の 制御 
ぁ 携帯 電話 デー タ 通 信 イ ンタ ー フ ェ ー ス 
ぁ 2 足 歩行 ロボ ッ ト に 応用 可能 な RC サー ボ 制 御 回 路 
な ども 紹介 し ます . 

また 入出 力 回 路 の 外部 増設 事例 と し て , 

P 16 ビ ッ ト AD コンバー タ LTC1606 の 接続 
な ど を 紹介 し ます . 

第 9 章 で は 採用 実績 豊富 な リア ル タ イ ム OS ITRON を 紹介 し ます . イエ ロー 
ソフ ト 社 か ら 『「NORTi3 For YC」 が 供給 され て いま す . これ は ミス ポ 社 の 
ZITRON3.0 仕 様 リ アル タイ ム OS NORTi3 を YCSH に 移植 し た も の で す . 簡単 
な 応用 例 を 使っ て , NORTi3 の 組み 込み か ら シ ステ ム 構 築 ま で の 手順 を わか りや 
すく 紹介 し ます . 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 












SH7045F の バー ドウ ェ ア 構 成 と 
ミニ ・ ロ ポッ ト 制 御大 板 の 設計 





右田 幸作 


靖 | 32 ビ ッ ト RISC CPU アー キテ クチ ャ を も つ SH マ イコ ン SH7045F 


図 @G-1 は SH7045F の 内 部 ブロ ッ ク 図 で す . 写真 の -1 に 示す 144 ピ ン QFP パ ッ 5 段 パ イプ ライ ン 
ケー ジ に , CPU コア , メモ リ お よび 各種 入出 力 回 路 が 内 蔵 さ きれ て いま す . 図ら - コン ピュ ー タ の 命令 実行 サイ ク 


どら は ビン 配置 図 で す . 表 ら -1 は 各 信 号 ピ ン の 機能 表 で す が , ピン 数 の 制約 に より ル を いく つか の ステ ッ プ に 分 解 
1 本 の ピン に 複数 の 機能 が 割り当て られ て いま す . Oo 守 プ か 人 の ロ の 

」 行 する 方 式 を パイ プラ イン 処理 と 
表 2-2 は SH7045F の 概要 を まとめ た も の で す . CPU は 内 部 32 ビ ッ ト 構 成 で , いう . この ステ ッ プ 数 が 5 の と き . 


5 段 パ バイ プラ イン の RISC(Reduced Instruction Set Computer) アー キテ クチ ャ 5 段 パ イプ ライ ン と いう . 


《 図 2-2>"SH7045F の ピン 配置 (QFP144 : 上 面 図 ) 
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C の LOtO( の 
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人 ま CJ 一 ICOIQJ 
て の (の | づつ の (の 
半 ま SEEK は 6GOBYESigglgE* 
SoS 'S <ISl と goQ ニ SGSSS SSGQG 加 SQSSc 
ーー ご Qi ご ミエ て ママ ママ ココ ら DOGO な CMNES 守 
ささ くさ oOSrnrr8d8 ど の 88QQQ _ Q QGQGQGQGGGG G 
隊 嫌 きま 認 に に So SOS さ SNNSSSE 
CC ーー CO の 守 to 
ggE | ウ 88 SS を TCSSS S EPCEEee @ 
Go9 ご て 品 LC aa Q 
で の 注 ) Mask 版 で は Lc, F-ZTA 版 SH7045F で は FWP 
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《 図 2-1>""SH7045F の 内 部 ブロ ッ ク 図 
生 = し ) 
O 避 〇 エエ 」」 
pd 刻 エー つづ 且 | の | の (の 
6 守 ー に 回 | 〇 らく くく 
2 NZ ャ 一 〇 ロ II て IOIO!C 
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呈 ロ 中 (ETOIO 芝 思 QQ ご ご |QOIOIOIO 
ES so ee SS 避 ロ くり 
工 コモ エ ジ ン 1G GOmm マ 選 ー ママ cc<IGIGIal 
エエ | の | の |OI 可 E コー に 。 ダン 六 デ ニー ここ ど らら iQ@I… き IiQi( 司 
どぶ 区 | く SS 隊 ほ テマ cp ほほ pa コ 838%65S88 づ ②1 づ ②③1G づ 1G③| づ 1 つづ |G づ |G③ の 
ミ ほ IOIGIG 陣 ぼ は 〇 区 ほほ IO 陣 〇 つつ 〇 〇 の 史 の ヌ 9 と Il と IEIEIPIEIPIW ニー 
コー トー トー トー トー トー トー て ママ 
CD CM CD 50 ER (GO LO ST CO SN ーーe 生き 、 So や vn や ペ s な に や っ さこ 
ママ ママ て て て て て て エズ て て て エ ご ママ て ママ ざ マエ ママ ンマ Hm 


RESー 一 = 
WDTOVF 一 一 
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MD1 一 一 = 
MD0- 一 一 + フラ ッシュ ROM RAM/CAC 
NMI 一 一 - 4KB/ 1KB 
EXTAL 一 と 
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PLLI ん 。 一 "| P 
PLLCAP 一 *-| L 
PLLMA= 一 "| も 


IM ん と /FWP) 
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OK の 2 チ 
| タイ マ 
\ プ (X2 チ ャ ネル ) 


RE 
の 6 の の の 9 の 
に ラー ニニ ーー ニー 


ふせ よ ト 
な SS 
Es 


























ーーPO1B5/A15 
て PC14/A14 
9 人 1 
PLAIN 1 
て PC11/A11 
ーー UD 
て PC9/A9 
PC8/A8 
7 
ーーPC6/A6 
ーーPC5/A5 
+ー て PC4/A4 
て PC3/A3 
て PC2/A2 
PO1/AI 
+ て PCO/AO 


ーーPD31/D31/ADTRG 
ーー PD30/D30/IRQOUT 
ーー PD29/D29/CS3 
ュー PD28/D28/CS2 

ォ ーー PD27/D27/DACK1 
ーー PD26/D26/DACKO 
ーー PD25/D25/DREQ1 
ーー PD24/D24/DREQO 
ーー PD23/D23/IRQ7 
ーー PD22/D22/IRQ6 
ーー PD2 1/D2 1/IRQ5 
ーー PD20/D20/IRQ4 

ォ ーーPD19/D19/IRQ3 
ーーPD18/D18/IRQ2 
ーーPD17/D17/IRQ1 
ーーPD16/D16/IRQO 


ーーPD15/D15 
て PD14/D14 
PD 1 委 
DU の 2 
II 1 
T テ PD10/D10 
PDS/D9 

















ーー PD8/D8 
PT に DP 
1 に デ お BOO670DD6 
話 雪 守 あ 妥 肝 と っ しほ 直 きき 8688⑳3 思 高 品 さ と て と ら S|8 議 計 
ママ ママ ママ マダ マダ マ ら 68 ほ 888888888 る 8 ほる 此 PD5/D5 
CO ざさ の Q ご つの ン こ らら ご GOO らら OOOEIEEIg ーー- PD4/D4 
は は は せ は せ は は は は せ は せ は 8 ビビ に ど ビビ ビビ ヒヒ RS 計 生 う 
ご 6 ご どの CEC@G さ らら 86Qgg8 ="PDSZDS 
ら 〇 らら mmpmr せ rrrtr6 ら 666 ュー 
99 旧 邑 旧 らら SG ら oO PD2/D2 
GO っ o に に に に ーーPD1/D1 
EN で で GO QI ご 
SE き PS PO67D9 
ら ざさ 周辺 アド レス ・ バ ス (32 ピ ッ ト ) 
トコ 山 
s と < ツ 周 辺 デー タ .・ バ ス (16 ビ ピット) 
害 坊 軒 陸 内 部 アド レス ・ バ ス (32 ビ ピッ ト ) 
0 全 計 区 内 部 上 位 デー タ (16 ピ ビット) 
注 ) Mask 版 で は ん c, F-ZTAT 版 で は FWP( た だ レラ イタ ・ モ ー ド 時 は FWE) ぐー 内 部 下位 デー タ (16 ビ ピット ) 
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が 採用 され て いま す . 

命令 長 は 16 ビ ッ ト 固 定 , C 言 語 指向 の 命令 セッ ト で す . 命令 実効 時 間 は 1 命令 
/1 サ イク ル で す が , 内 蔵 の 乗算 器 に よる 乗算 お よび 積 和 の 演算 に は 2 一 4 サイ ク 
ル を 必要 と し ます . 

図 2-3③ は SH7045F の 内 部 レジ スタ で , 


《 図 2-3>"SH7045F の レジ スタ 構成 












31 0 RO は イン デック ス ・ レ ジス タ と し て も 使用 する . 命令 に よっ 
ハハ て は ソー ス ま た は デス ティ ネー ショ ン を RO0 に 固定 し て いる 
OTTOTT て て 7「「「 ド RI 00 の 00707007「 も の が ある 

「) ルリ M0P2O | / 

(7 いい ) 

MO R15 は 例外 処理 の 中 で ハー ドウ ェ ア ・ スタック ・ ポ イン タ と 

R15, SP (ハー ドウ ェ ア ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ ) し て 使用 され る 
(a) 汎用 レジ スタ 


31 9876543210 
MGQ 13121110 -==S T | SR : ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 


ーー イ ピ ッ ト : 以下 の 命令 で は , 真 (1), 偽 (0) を 表す . 

MOVT, CMP/cond, TAS, TST, BT(BT/), BF(BF/S), SETT, CLRT 
以下 の 命令 で は , キャ リ , ボロ ー, オー バフ ロー, アン ダフ ロー な ど を 表す . 
ADDV, ADDC, SUBV, SUBC, NEGC, DIVOU, DIVOSDIV1, SHAR, SHAL 
SHLR, SHLL, ROTR, ROTL, ROTCR, ROTCL 

S ビ ピット : 積 和 命 令 で 使う . 

予約 ビ ピット. 0 が 読み 出さ れる . 書き 込み は か な ら ず 0 を 書き 込む 

IS>I0 ピ ッ ト : 割り 込み マス クビ ッ ト 

M, Q ピ ッ ト : DIVOU, DIVOS,DIV 1 命令 で 使う . 

予約 ビッ ト . 0 が 読み 出さ れる . 書き 込み は か な ら ず 0 を 書き 込む 


う 1 0 
GBR GBR : グロ ー パ ル ・ ペ ー ス ・ レ ジス タ 
GBR 間接 アド レッ シン グ ・ モ ー ド の ベー ス ・ ア ドレ ス を 示す . GBR 間接 アド 
レッ シン グ ・ モ ー ド は , 内 蔵 周 辺 モ ジュ ー ル の レジ スタ 領域 な どの デー タ 転 送 
と 論理 演算 に 使用 する . 
31 0 
VBR BR 人 ペ 婦 ・ ペ ー ス ・ レ ジス タ 


例外 処理 ベク タ 領 域 の ベー ス ・ ア ドレ ス 示 す . 
(b) コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 構成 


O) 
〇 


MACH MACH, MACL : 積 和 レジ スタ (MAC) 
MACL 乗算 , 積 和 演算 の 結果 の 格納 レジ スタ 


CO) 


1 


〇 


P 民 : プロ ジー ジャ ・ レ ジス タ 
サブ ルー チン ・ プ ロ シ ー ジ ャ か ら の 戻り 先 ア ドレ ス の 格納 レジ スタ . 


CO 


1 0 
PC PC : プロ グラ ム ・ カ ウン タ 
PC は 現在 実行 中 の 命令 の 4 バイ ト (2 命令 ) 先 を 示し て いる . 


(c) シス テム ・ レ ジス タ の 構成 
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< 表 2-1>""SH7045F の 


電源 


が タウ ウツ 





各 ピ ン の 機能 (その 1) 





機 能 


。 端 子 は ,。 すべ て の シス テム の 電源 に 接続 する . 開放 端子 が ある 





と 動作 し な い . 


グラ ウン ド に 接続 する . 心 。 端 子 は 。 すべ て の シス テム の グラ ウン 
ド に 接続 する . 開放 端子 が ある と 動作 し な い . 


PLL 用 電源 内 蔵 PLL 発振 用 の 電源 . 
PLL 用 グラ ウン ド 内 蔵 PLL 発振 器用 の グラ ウン ド . 
PLL 用 容量 内 蔵 PLL 発振 器用 の 外 付け 容量 端子 . 


外部 クロ ッ ク 
クリ スタ ル 
の 入 ア あ さ 導 臣 ッ グ 


パワ ーON リ セッ ト 


マニ ュ ア ル ・ リ セッ ト 


ウォ ッ ウチ ドッ グ ・ タ イ 
マ ・ オ ー バ パー フロ ー 


バス 権 要求 


バス 権 要 求 ア クノ リッ 
ジ 


モー ド 設 
フラ ッシュ ・ メ モリ 
書き 込み 阻止 


ノン マス カプ ブル 割り 
込み 


割り 込み 要求 0ー7 


割り 込み 要求 出力 


レス ・ バ ス 
タ ・ バ 


| 
プ 
々 


| 


ッ プ ・ セ レク ト 0~…3 
み 出 し 
HH 側 書き 込み 


HL 側 書き 込み 


デー 


寺 


上 位 側 書き 込み 
下位 側 書き 込み 


ウェ イト 


ロウ ・ ア ドレ ス ・ ス ト 


ーーー 


HH 側 カ ラム ・ ア ドレ 

HL 側 カ ラム ・ ア ドレ 

ス ・ ス トロ ー プ 
位 側 カラ ム ・ ア ドレ 
> ドロー デジ 





ぷ F ※ ロ 
ぷ 0 
va 
ロ 
さき 


水晶 発振 子 を 接続 する . また , EXTAL 端 子 は 外部 クロ ッ ク を 入 
力 す る こと も で きる . 


水晶 発振 子 を 接続 する . 
周辺 デバ イス に シス テム ・ ク ロッ ク を 供給 する . 


この 端子 に し レベ ル を 加え る と , パワ ーON リ セッ ト 状 態 に な る . 
この 端子 に し レベ ル を 加え る と , マニ ュ ア ル ・ リ セッ ト 状 態 に な 








る . 


WDT か ら の オー バフ ロー 出力 信号 . 


外部 デバ イス が バス 権 の 解放 を 要求 する と き に L レ ベル に する . 


バス 権 を 外部 デバ イス に 解放 し た こと を 示す . BREQ 信 号 を 出力 
し た デバ イス は , BACK 信 号 を 受け て , バス 権 を 獲得 し た こと を 
知る こと が で きる . 
動作 モー ド を 決め る 端子 . 動作 中 は , 入力 値 を 変化 させ な いこ と . 
フラ ッシュ ・ メ モリ の 書き 込み / 消 去 を プロ テク ト す る こと が で き 
る . 

マス ク 不 可能 な 割り 込み 要求 端子 . 立ち 上 が り エ ッ ジ , 立ち 下 が 
り エ ッ ジ の どちら で 受け 付け る か を 選択 で きる . 
が 可能 . 












割り 込み 要因 が 発生 し た こと を 示す . バス ・ リ リー ス 中 に も 割り 
込み 発生 を 知る こと が で きる . 


アド レス を 出力 する . 
32 ビ ッ ト の 双方 向 デ アー タ ・ バ ス . 





外部 メモ リ ま た は デバ イス の た め の チ ッ プ ・ セ レク ト 信 号 . 
外部 デバ イス か ら 読 み 出 すこ と を 示す . 

外部 デー タ の 最上 位 ( ビ ッ ト 31 一 ビッ ト 24) を 書き 込む こと を 示す . 
外部 デー タ の 2 バイ ト 目 (ビッ ト 23ー ビ ッ ト 16) を 書き 込む こと を 
示す . 
外部 デー タ の 3 バイ ト 目 (ビッ ト 15 一 ビッ ト 8) に 書き 込む こと を 
示す . 
NR 
SS9 、。 


外部 空間 を アク セス する と き の バ ス ・ サ イク ル に ウェ イト ・ サ イ 
クル を 挿入 きせ る 入力 . 


DRAM の ロウ ・ ア ドレ ス ・ ス トロ ー ブ の タイ ミン グ 信 号 . 


DRAM の カラ ム ・ ア ドレ ス ・ ス トロ ー プ の タイ ミン グ 信 号 .、 デー 
タ の ビッ ト 31 一 ビッ ト 24 を アク セス する と き に 出力 され る . 
DRAM の カラ ム ・ ア ドレ ス ・ ス トロ ー ブ の タイ ミン グ 信 号 、 
タ の ビッ ト 23ー ビ ッ ト 16 を アク セス する と き に 出力 され る . 
DRAM の カラ ム ・ ア ドレ ス ・ ス トロ ー プ ブ の タイ ミン グ 信 号 . デー 
タ の 上 位 8 ビ ッ ト を アク セス する と き に 出力 され る . 























ーー ム に ヾ 
に 人 間 細 DRAM の カラ ム ・ ア ドレ ス ・ ス トロ ー プ の タイ ミン グ 信 号 . 


DRAM 読み 出し / 書 き 


アド レス ・ ホ ー ル ド 


1 
だ 


DRAM の 書き 込み スト ロー プ 信 号 . 





アド レス / デ ー タ の マル チ プ レッ クス ・ バ ス を 使用 する デバ イス に 
対す る アド レス ・ ホ ー ル ド ・ タ イミ ング 信号 . 
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< 表 2-1>""SH7045F の 各 ピ ン の 機能 (その 2) 


機 能 


MTU タ イマ ・ ク ロッ ク 
ー 


MTU イ ンプ ッ ト ・ キ ャ 
入出 力 | プチ ャ / ア ウト プッ ト ・ 

TIOCO0C は > 

TIOCOD コン ペア (チャ ネル 0) 


MTU イ ンプ ッ ト ・ キ ャ 
TO 入出 力 | プチ ャ / ア ウト プッ ト ・ 

コン ペア (チャ ネル 1) 
TIOCob 入出 力 | プチ ャ / ア ウト プッ ト ・ 

コン ペア (チャ ネル 2) 


ーー MTU イ ンプ ッ ト ・ キ ャ 
0 入出 力 | プチ ャ / ア ウゥ ト プ ッ ト ・ 
TIOC3D 人 
TIOC4A 
TIOC4B 









MTU の カウ ンタ へ の 外部 クロ ッ ク 人 入力 端 子 . 










TIOCOA 
TIOCOB 










チャ ネル 0 の イン プッ ト ・ キ ャ プチ ャ 入力 / ア ウト プッ ト ・ コ ン ペ 
ア 出 力 /PWM 出 力 端 子 . 

























チャ ネル 1 の イン プッ ト ・ キ ャ プチ ャ 入力 / ア ウト プッ ト ・ コ ン ペ 
ア 出 力 /PWM 出力 端子 . 







チャ ネル 2 の イン プッ ト ・ キ ャ プチ ャ 入力 / ア ウト プッ ト ・ コ ン ペ 
ア 出 力 /PWM 出力 端子 . 











チャ ネル 3 の イン プッ ト ・ キ ャ プチ ャ 入力 / ア ウト プッ ト ・ コ ン ペ 
ア 出 力 /PWM 出 力 端 子 . 



















MTU イ ンプ ッ ト ・ キ ャ 
入出 力 | プチ ャ / ア ウト プッ ト ・ 

TIOC4C aso > 

TTOC4D コン ペア (チャ ネル 4) 


DREQO DMA 転送 要求 6 > 

出力 DREQ 要求 受け 付け 外部 か ら の DMA 転 送 要求 の 入力 の サン プリ ング 受け 付け を 出力 
DRAK1 (チャ ネル 0, チャ ネル 1) | する . 
DACKO DMA 転 送 ス トロ ー ブ 、 ae ー 
Ni 外部 か ら の DMA 転送 求 外部 CO0 へ の スト ロー ブ を 出力 する 。 

出力 | 湊 信 デー タ SCI0, SCI1 の 送信 デー タ 出 力 端 子 . 

時 細 (チャ ネル 0, チャ ネル 1) | (TxD1 は F-ZTAT の ブー ト ・ モ ー ド 時 の デー タ 転 送 に 使用 する ) 
ーー モー スカ | 受信 アー タ SCIO, SCI1 の 受信 アー タ 入 力 端子 
Er (チャ ネル 0, チャ ネル 1) | (RxD1 は F-ZTAT の プ ブート ・ モ ー ド 時 の デー タ 転 送 に 使用 する ) 
(SCT) シリ アル ・ ク ロッ ク 。 


ep 入力 アナ ログ 電源 で 。 の 電位 を 接続 する . 
4V。 アナ ログ 電源 で 。 の 電位 を 接続 する . 


4Y/ 用 リフ ァ レ ン | ラナ ログ ・ リ ファ レン ス 電 源 入力 端子 


入力 
0 一 AN7 アナ ログ 信号 入力 端子 
入力 


| 入力 | AD 変換 トリ が 入力 A-D 変 換 開始 の 外部 トリ ガ 入 力 . 


に ポート ・ ア ウト プッ | 汎用 ポー ト が 出力 設定 時 に , ポー ト 敵 子 の ドラ イブ 制御 を する た 


_ Bi 汎用 入出 力 ポー ト 端 子 . 
PB0 一 PB9 汎用 ポー ト 


チャ ネル 4 の イン プッ ト ・ キ ャ プチ ャ 入力 / ア ウト プッ ト ・ コ ン ペ 
ア 出 力 /PWM 出力 端子 . 














の 
円 







ワ ロワ リン 
の ) 







(の の 
=|8g|gg 

バ パパ ワ ロ 

ーー 〇 | 己 ら 








| と 
| 志 
e 
の 
G う 





























汎用 入出 力 ポ ー ト 端子 . 
PE0 一 PE15 | 入出 力 | 汎用 ポー ト 1 ビッ ト ご と に 入出 力 を 指定 で きる . 


1 ビッ ト ご と に 入出 力 を 指定 で きる . 
ー 汎用 人 力 ポー ト 端 子 . 


汎用 入出 力 ポ ー ト 端子 . 
0 ポート PC0 一 PC15 汎用 ポー ト 
汎用 入出 力 ポ ー ト 端子 . 
1 ビッ ト ご と に 入出 力 を 指定 で きる . 
注 1) 未 使用 の 入力 端子 は プル アッ プ ま た は プル ダウ ン す る こと . 
2) SH7045 の F-ZTAT 版 で は WDTOVEF 端 子 は プル ダウ ン し な いこ と . また , プル ダウ ン が 必要 な 場合 は 100k Q 以 上 の 抵抗 値 で プル 


1 ビッ ト ご と に 入出 力 を 指定 で きる . 
PD0 一 PD31 汎用 ポー ト 
汎用 入出 力 ポ ー ト 端子 . 
ダウ シン ず る と と 。 


同 
ご 
で 
攻 
| 
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ムラ ンタ 5 あら 4 の 奇人 4 ん 


キャ ッシュ ・ メ モリ 


コン トロ ー ラ (UBCO) 


の 5 
コン トロ ー ラ (BSC) 


ダイ レク ト ・ メ モリ ・ 
セス ・ コ ント ロー ラ 
(DMAC) 

X 4 チャ ネル 
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< 表 2-2>"SH7045F の 概要 (その 1) 


媒 日 立 オ リ ジ ナ ル ・ ア ー キ テク チャ を 採用 
代 内 部 32 ビ ッ ト 構 成 
短 汎 用 レジ スタ ・ マ シン 
ー 汎 用 レジ スタ 32 ビ ッ ト x16 本 
ー コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 32 ビッ ト x3 本 
ー シ ス テム ・ レ ジス タ 32 ビ ッ ト ※*4 本 
侍 RISC(Reduced Instruction Set Computer) タイ プ の 命令 セッ ト 
ー 和 命令 長 : 16 ビ ッ ト 固 定 長 に よる , コー ド 効 率 の 向上 
ー ロ ー ド ・ ス ト ア ・ ア ー キ テク チャ (基本 演算 は レジ スタ 間 で 実行 ) 
- 遅延 分 岐 命令 の 採用 で , 分 岐 時 の パイ プラ イン の 乱れ を 軽減 
ーC 言 語 指 向 の 命令 セッ ト 
僅 命令 実行 時 間 1 命令 /1 サ イク ル (28.7MHz 動 作 時 : 35ns/ 命 令 ) 
寺 ア ドレ ス 空 間 アー キテ クチ ャ 上 は 4GB 
筐 乗算 避 内 蔵 乗算 器 内 蔵 に より , 32 x32 一 64 乗 算 を 2 一 4 サイ クル 実行 
32 X 32+ 64 一 64 積 和 演 算 を 2-ー4 サ イク ル 実 行 
代 パ イプ ライ ン 5 段 パ イプ ライ ン 方 式 


代 1KB 命 令 キ ャ ッシュ 

筐 命令 コー ド お よび PC 相対 読み 出し , デー タ を キャ ッ シ ン グ 

倫 ラ イン 長 は 4 バイ ト (1 ロ ング ・ ワ ー ド : 2 命令 長 分 ) 

筐 キャ ッシュ ・ タ グ は 256 エ ント リ 

筐 ダイ レク ト ・ マ ッ プ 方 式 

島内 蔵 ROM/RAM, 内 蔵 LIO エ リア は キャ ッシュ 対象 外 

短 内 蔵 RAM と 兼用 し て お り , キャ ッシュ ・ イ ネー プル 時 は 内 蔵 RAM の うち 2KB を アド レス ・ ア レイ , 
デー タ ・ ア レイ と し て 使用 


等 外部 割り 込み 端子 < 9 本 (NMI, IRQ0 一 IRQ7 
島内 部 割り 込み 要因 (44 要 因 ) 


仁 16 レベ ル の 優先 順位 設定 が 可能 


代 CPU や DMAC が , ある 設定 し た 条件 の バス ・ サ イク ル を 生成 する と 割り 込み を 発生 
仁 オ ンチ ッ プ ・ デ バッ ガ の 構築 が 容易 


価 外 部 拡張 時 の メモ リ ・ ア クセ ス を サポ ー ト 
ー 外 部 デー タバ ス は 32 ビ ッ ト 
筐 アド レス 空間 を 5 エリ ア に 分 割 (SRAM 空間 x 4 エリ ア , DRAM 空間 x 1 エリ ア ). 
それ ぞ れ の エリ ア に 以下 の 特性 を 設定 可能 . 
ー バ ス ・ サ イズ (8/16/32 ビット) 
ーー ウェイト ・ サ イク ル 数 
ー- 各 エリ ア に 対応 し た チッ プ ・ セ レク ト 信 号 を 出力 
ー- DRAM 空間 アク セス 時 
・DRAM 用 RAS, CAS 信 号 を 出力 
・RAS プ リ チ ャ ー ジ ・ タ イム 確保 用 7。 サ イク ル 発 生 可 能 
倫 DRAM バ ー ス ト ・ ア クセ ス 機 能 
ー DRAM の 高速 アク セス ・ モ ー ド ・ サ ポー ト 
尋 DRAM リ フレ ッシュ 機能 
ー プ ログ ラマ ブル な リフ レッ シュ 間隔 
ーCAS ビ フォ RAS リ フレ ッシュ / セ ルフ リフ レッ シュ を サポ ー ト 
媒 外 部 WAIT 信号 に よる ウェ イト ・ サ イク ル の 挿入 可 
筐 アド レス ・ デ ー タ ・ マ ル チ プ レク スス TL/O デバ イス を アク セス 可能 


基 サ イク ル ・ ス チー ル 転 送 サ ポー ト 
尋 デ ェ ュ ア ル ア ド レス ・ モ ー ド 転送 サポ ー ト 
媒 直 接 転送 モー ド / 間接 転送 モー ド 切 り 換え 可能 (チャ ネル 3 の み ) 
直接 転送 モー ド : 転送 元 ア ドレ ス に ある デー タ を 転送 先 ア ドレ ス に 転送 
間接 転送 モー ド : 転送 元 ア ドレ ス に ある デー タ を アド レス と し て , その アド レス に ある デー タ を 転 送 
先 ア ドレ ス に 転送 
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< 表 2-2>〉"!SH7045F の 概要 (その 2) 
人 @ 入 出力 : 98 本 , 入力 : 8 本 , 合計 106 本 


@⑨ROM 256KB 
グマ 
犬 容量 内 蔵 メ モリ RAM 4KB( キ ャ ッシュ 使用 時 は 2KB) 


信 動 作 モ ー ド 
一 拡張 ・ROM 無効 モー ド 
一 拡張 ・ROM 有効 モ ー ド 
ー シ ツン グル チッ ザ ャ モー ド 

借 低 消費 電力 状態 

動作 モー ド 一 サー プー 唱 一 負 
ーー スプ シ パ イ : モデ ド 

等 処理 状態 
ー プ ログ ラム 実行 状態 
一 例外 処理 状態 
ー バ ス 権 解放 状態 


クロ ッ ク 発 信 召 筐 クロ ッ ク 発 振 器 内 蔵 
(CPG) ー ク ロッ ク 通 倍 用 PLL 回 路 内 蔵 


筐 10 ビ ッ ト X8 チ ャ ネル 
筐 外部 トリ ガ に よる 変換 可能 
但 サ ンプ ル 巡 ホー ルド 機能 2 ユニ ッ ト 内 蔵 ( 同 時 に 2 チャ ネル ・ サ ンプ リン グ 可 能 ) 


仁 周辺 IIO の 割り 込み 要求 に より , CPU と 独立 し た デー タ 転 送 が 可能 
島 割 り 込 み 要 因 ご と に 転送 モー ド を 設定 可能 (メモ リ 上 に 転送 モー ド を 設定 ) 
筐 一 つの 起動 要因 に 対し て , 複数 の デー タ 転 送 が 可能 

参 同 富 な 転送 モー ド 

ーー ノー マル ・ モ ー ド / リ ピー ト ・ モ ー ド / プ ロック 転送 モー ド の 選択 可能 
筐 転送 単位 を バイ ト / ワ ー ド / ロ ング ・ ワ ー ド に 設定 可能 

仁 DTC を 起動 し た 割り 込み を CPU に 要求 

一 1 回 の デー タ 転 送 の 終了 後に , CPU に 対す る 割り 込み を 発生 可能 
一 指定 し た デー タ 転 送 の すべ て の 終了 後に , CPU に 割り 込み を 発生 可能 
仁 ソ フト ウェ ア に よる 転送 の 起動 が 可能 


媒 16 ビ ッ ト ・ タ イマ 5 チャ ネル を ベー ス に 最大 16 種類 の 波形 出力 また は 最大 16 種類 の パル ス の 入出 力 処 
理 が 可能 

代 16 本 の アウ ト プ ッ ト ・ コ ン ペ ア ・ レ ジス タ 兼 イン プッ ト ・ キ ャ プチ ャ ・ レ ジス タ 

答 総 数 16 本 の 独立 し た コン パレ ー タ 

等 8 種類 の カウ ンタ 入力 クロ ッ ク を 選択 可能 

報 イ ンプ ッ ト ・ キ ャ プチ ャ 機能 

堪 パ ルス 出力 モー ド 

ー ワ ン シ ョ ッ ト / ト グル /PWM/ 相 補 PWM/ リ セッ ト 同 期 PWM 

仁 複 数 カウ ンタ の 同期 化 機能 

等 相補 PWM 出力 モー ド 

一 6 相 の イン バー タ 制 御用 ノ フン オー バラ ッ プ 波形 を 出力 

ー デ ッ ド ・ タ イム 自動 設 

ーPWM デュ ー テ ィ を 0 一 100 欠 任意 に 設定 可能 

一 出力 OFF 機能 

尋 リ セッ ト 同 期 PWM モ ー ド 

一 任意 デュ ェ ー テ ィ の 正 相 , 逆 相 PWM 波 形 を 3 相 出 力 

代位 相 計数 モー ド 

ー2 相 エン コー ダ 計 数 処理 が 可能 


コン ペア ・ マ ッ チ ・ タ イマ | 堪 166 ビ ッ ト ・ フ リー ラン ニン グ ・ カ ウン タ 
(CMT) 筐 一 つの コン ペア ・ レ ジス タ 

x 2 チャ ネル 筐 コン ペア ・ マ ッ チ で 割り 込み 要求 を 発生 
ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ 
(WDT) 

1 チャ ネル 












AD コン バー タ 























トー ・ トド 痛 ア スプ ア ・ 
コン トロ ー ラ 
(DTC) 





























マル ナ フ ァ ンク ショ ン ・ 
タイ マ ・ パ ルス ・ ユ ニッ ト 
(MTU) 




































筐 ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ / イ ンタ ー バ ル ・ タ イマ の 切り 換え が 可能 
等 カウ ント ・ オ ー バ フロ ー 時 , 内 部 リセ モット, 外部 信号 , また は 割り 込み を 発生 











1 チャ ネル あたり 
シン シリ アル ・ コ ミュ ニケ ー ン | 豊 調 歩 同期 / ク ロッ ク 同 期 式 モー ド の 選択 が 可能 
ョ ン ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 但 送受 信 を 同時 に 行う こと が 可能 ( 全 二 重 ) 
(SCT) x 2 チャ ネル 得 専 用 の ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ 内 蔵 
媒 マル チ プ ロ セ ッ サ 間 通 信 機 能 











Z] 


ン ア ルン /:7 5) // ゴ 7 /・「 4 


レジ スタ ・ オ ペラ ンド 

マシ ン 語 命令 は 命令 た と オペ ラン 
ド で 構成 され る . 命令 処理 の 対象 
と な る オペ ラン ド が レジ スタ で あ 
る 場合 , レジ スタ ・ オ ペラ ンド と 
いう . 


メモ リ ・ オ ペラ ンド 
命令 処理 の 対象 が メモ リ で ある 
場合 . メ モリ ・ オ ペラ ンド と いう . 


符号 拡張 機能 

SH プロ セッ サ は CPU 内 部 の デ 
ー タ は すべ て 32 ビ ッ ト で 処理 す 
る . 8 ビッ ト も し く は 16 ビ ッ ト の 
デー タ を 32 ビ ッ ト に 拡張 する 場 
合 , 正 数 の 場合 は 上 位 ビ ッ ト を 0 
に する だ け で よい が , 負数 の 場合 
は 符号 部 も 32 ビ ッ ト に 拡張 する 
必要 が ある . これ を 符号 拡張 と い 
守ら 


通常 の CPU の フラ グ ・ レ ジス タ 

コン ピュ ー タ の 内 部 で 演算 の 結 
果 生 じ た 「 負 」, | ゼロ], 「 ボ ロー」, 
| キャ リ 」 な どの 情報 を 一 時 的 に 記 
憶 す る レジ スタ を フラ グ ・ レ ジス 
タダ と いう 。 
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〈 写 真 2-1> SH7045F の パッ ケー ジ 外 観 





Py 小 用 レジ スタ 32 ビ ッ ト x16 本 
を コントロー ル ・ レ ジス タ 32 ビ ッ ト x 3 本 
p シス テム ・ レ ジス タ 32 ビ ッ ト x 4 本 


で 構成 され て いま す . 汎用 レジ スタ は , MC68000 を 思い 起こ させ る 整然 と し た 
構成 で す . 

マシ ン 語 の レジ スタ ・ オ ペラ ンド は 常に ロン グ ワ ー ド (32 ビ ッ ト ) で す が , メ 
モリ ・ オ ペラ ンド は 8/16/32 ビ ッ ト 単 位 で アク セス が 可能 で す . メモ リー レジ ス 
タ 間 転 送 命 令 で メモ リ ・ オ ペラ ンド が ロン グ ワ ー ド 以外 の 場合 , デー タ 長 の ミス 
マッ チ が 発生 し ます . 

図 6-4 は その 例 で す が , 図 の よう に ワー ド ・ デ ー タ を レジ スタ の ロン グ ワ ー 
ド の 下位 16 ビ ッ ト に 格納 し ます . 上 位 16 ビ ッ ト に は 0 デー タ が 入り ます . 符号 
付き デー タ の 場合 , 符号 と 負 の 補 数 処理 を 行う 必要 が あり ます . これ も 符号 拡張 
機構 が 自動 的 に 行い ます . 

レジ スタ ・ デ ー タ を 32 ビ ッ ト に 統一 する こと に より , 演算 回 路 や ヤ パ イプ ライ 
ン の 設計 は シン プル に な り ま す . この 『 シ ンプ ル に し て 高速 』】 ホ と いう 考え 方 は , 
RISC プロ セッ サ の 原点 で す . 

コン トロ ー ル ・ レ ジス タ に も メー カー の 工夫 の あと が み ら れ ます . ステ ー タ 
ス ・ レ ジス タ (SR) の T ビ ッ ト は , 通常 の CPU の フラ グ ・ レ ジス タ に 相当 する も 
の で す . キャ リ や ボロ ー, ゼロ や 条件 の 一 致 な ど を 表現 する た め , 通常 の CPU 
で は 数 ビッ ト 以 上 備え て いま す . し か し SH は ほとん どの フラ グ ダ グ 情 報 を この 1 ビ 
ッ ト に 集約 し て いま す . 

も し フラ グ 情 報 が 8 ビッ ト で 構成 され て いる と , 条件 付き 分 岐 命令 の デコ ー ド 


〈 図 2-4> SH マイ クロ プロ セッ サ の 符号 拡張 


汎用 レジ スタ (32) 
R1 





MOV.W @(disp,PC) ,R1| 3 ! F | メモ リ ・ ワ ー ド ・ デー タ (16) 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 入 門 


回 路 は 最大 256 通 り に つい て 考え る 必要 が あり ます . これ が 1 ビッ ト で あれ ば , 
分 岐 制御 回 路 を 簡略 化す る こと が で きま す . 

条件 付き 分 岐 命令 で は パイ プラ イン 処理 の 乱れ が 発生 し ます . これ を いか に 少 
な く 効 率 的 に 処理 する か は , RISC マ イク ロ プ ロ セ ッ サ の 性 能 を 左右 する 重要 な 
ポイ ント で す . 


靖 SHZ045F の メモ リ ・ マ ッ プ と 内 蔵 メ モリ 


SH マイ クロ プロ セッ サ の PC( プ ログ ラム ・ カ ウン タ ) は 32 ビ ッ ト 構 成 で , 論 
理 的 な メモ リ 空 間 は 4G バ イト あり ます . 図 の -5 は SH7045F の メモ リ ・ マ ッ プ で 


す . 256K バイ ト の フラ ッシュ RHOM と 4K バイ ト の RAM が 図 の よう に 配置 され フラ ッシュ ROM 
て いま す . 一 括 消 去 型 の EEPROM. 1 バ 
イト 単位 の デー タ の 書き 換え は で 




















フラ ッシュ ROM の 配置 エリ ア は 夫 を n_n スト ・ 天 時 衝 の 盾 
00000000 一 0003FFEFF 番地 導体 不揮発 性 メモ リ . 
の 5 
00040000 一 001FFFFF 番地 Ts eo 
は メー カー の 予約 領域 と し て アク セス が 禁止 され て いま す . これ は 将来 512K パ の 放 nwwRed WateMemon) 
イト , 1M バ イト の 上 位 チ ッ プ を リリ ー ス する と き の た め の 備 え で す . の 意味 で 使わ れる . 
図 6-1 を 見 る と SH7045 の 外部 アド レス 線 は , A0 一 A21 の 22 ビ ッ ト し か 出 て 
いま せん . これ で 指定 可能 な メモ リ ・ ア ドレ ス 領 域 は 4M バイ ト で す . 
アド レス 情報 A22ーA23 は デコ ー ド され て , 
SO CSI 、 CS の GS8 
と し て 出力 され て いま す . 外部 に SRAM を 接続 する 場合 は , この CSz 端子 を そ 
《 図 2-5> SH7045F の メモ リ ・ マ ッ プ (内蔵 ROM 有効 モー ド ) 
DO 内 蔵 ROM 空 間 (256K バ イト )。 | 
Ogg 0 内 蔵 ROM 占 有 領 域 (2M バ イト ) 
H 00200000 此 | ーー 
外部 メモ リ 空 間 CSO 空 間 (2M バ イト ) 
00400000 トー ニニ ニー ニニ ーー ニ ーー デニ ャ ニニ ニニ ニー ニャ ュー ニニ ュー ニュ ー] ニ ニニ ーー ニー ニー ニーー ニ ーー ニー ニーーーーーーーー 
外部 メモ リ 空 間 CS1 空 間 (4M バ イト ) 
9O906O09D ト ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ツ ーーーー| ド ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ 
外部 メモ リ 空 間 CS2 空 間 (4M バ イト ) 
HOO 
外部 メモ リ 空 間 ま た は 
マル チ ブ レク ス I/O 空 間 OO 
ば 10009000 ト =ー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ト ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
DRAM 補 間 DRAM 空 間 (16M バ イト ) 
H 02000000 asgaagsaagaaaaaegaagad -- - - - - - - - -- ---------ーーー- 
H FFFF8000 「 
内 蔵 周辺 機能 
ば FFFFB800 SS h 
H'FFFFF000 | 920 も 8 ー 
H FFFFFFFF 
注 ) 予約 領域 は アク セス し て は な ら な い . 
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ムラ ンタ あか 572 奇 の /4 ん 


SRAM の チッ プ 選 択 端子 の まま SRHAM の チッ プ 選 択 端子 (CE) に 接続 し ます . SRAM 回 路 が 簡略 化 で き 
人員 この 店 セ ャ ッッ クッ ッッ 。。 る だ け で な く , 回 路 の 高速 化 に も 役立ち ます . デコ ー ド 回 路 の 運 下 時 間 を 考慮 
に する と 外部 か ら の アク セス が 可 る 必要 が な いか ら で す . 
能 に な る . CS0O 空間 は 内 蔵 の フラ ッシュ ROM 領 域 と メー カー 予約 領域 を 除い た 2M バ イ 
ト に な り ま す . 内 蔵 フ ラッ シュ ROM を 使わ な い 設 定 ( モ ー ド 0, 1) の 場合 は 4M 
バイ ト に な り ま す . 
CS3 空間 は , 内 蔵 の バス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (BCR1) の マル チ プ レク ス 
I/O0 イ ネー ブル (TOE) ビッ ト を 1 に 設定 する と , マル チ プ レク ス T1/O 空間 に な り 
ます . 図 e-6 の タイ ミン グ ・ チ ャ ー ト に 示す よう に , アド レス 信号 と デー タ が 
時 分 割 多重 化 さ れ ま す . IOE ビ ッ ト を 0( 初 期 状 態 ) に する と , 通常 の SRAM 空間 
に な り ま す . 
DRAM 空 間 を アク セス する と , 外部 バス に 図 の - フ の DRAM ア クセ ス 信 号 が 出 
力 さ れ ま す . アド レス 信号 は Row( 行 ) と Column( 列 ) に 多重 化 さ れ て 出力 され ま 
す . DRAM ア クセ ス に 必要 な RAS, CAS 信 号 も バス ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ 
(BSC) か ら 出 て いる の で , 市 販 の DRAM チ ッ プ を 直 付 け で きま す . 
SH7045 の アド レス 空間 は 論理 的 に は 32 ビ ッ ト 幅 で , 4G バ イト で す が . 
02000000 一 FEFFF7FFF 番地 
は メー カー の 『 予 約 領域 |] で アク セス が 禁止 きれ て いま す . し た が っ て 実質 的 に 利 
用 可能 な メモ リ 空 間 は SRAM 16M バ イト , DRAM 16M バ イト の 合計 32M バ イ 
ト 條 紀 。 
SH7045F は 4K バ イト の RAM を 内 蔵 し て いま す . この RAM は CPU か ら 32 ビ 
ッ ト ・ バ ス 幅 で アク セス され ます . この 内 蔵 RAM は キャ ッシュ ・ メ モリ の アド 
レス お よび デー タ ア レイ 情報 格納 領域 と し て も 使い ます . この た め キ ャ ッシュ ・ 
メモ リ を 有効 に する と RAM 領 域 は 2K バ イト し か 残り ませ ん . 
通常 の マイ コン ・ シ ステ ム で は 4K バ イト の RAM は 十分 と は 言え を ませ ん . し 


1 クロ ッ ク で 高速 アク セス か し , この 内 蔵 RAM は 32 ビ ッ ト の デー タ を 1] クロ ッ ク で 高速 アク セス し ます 
CPU の 1 クロ ッ ク 時 間 で 行う リ 


ド / ラ イト 動作 。SH7045(28 (図ら -8). 外部 増設 RAM は アク セス に 2 クロ ッ ク 以 上 必要 と する の で , 高速 ア 
ー ド / ラ ! 加 7 
MHz) の 1 クロ ッ ク 時 間 は 35.7ns クセ ス が 必要 な プロ グラ ム や スタ ッ ク , デー タ 領 域 と し て 使う こと に より シス テ 
ム の 高速 化 を 図る こと が で きま す . 
《 図 2-6> "リア ドレ ス / デ ー タ ・ マ ル チ プ レク スリ DO 空間 アク セス ・ タイ ミン グ ( ノ ー・ ウ ェ イ ト ) 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


《 図 2-7> DRAM バス ・ サ イク ル ( ノ ー マ ル ・ モ ー ド , TPC=0, RCD =0. ノー・ ウ ェ イ ト ) 
[ の 「 // /。1 [ /。2 
人 umi ーー ピン 
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《 図 2-8> SH7045F 内 蔵 の RAM は 32 ビ ッ ト ・ デ ー タ を 1 クロ ッ ク で アク セス する 


内 部 デー タ ・ パ バス (32 ピ ッ ト ) 


HFFFFF000 HFFFFF001 HFFFFF002 HFFFFF003 
HFFFFF004 HFFFFF005 HFFFFF006 HFFFFF007 













HFFFFFFFC HFFFFFFFD HFFFFFFFE HFFFFFFFF 


| 内蔵 フ ラッ シュ RODOM と オン ポー ド ・ プ ログ ラミ ング 


内 蔵 の フラ ッシュ ROM は 単 電源 の オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング 機構 を 備え て 
いま す . この 機構 に より , パソ コン 上 で 開発 し た プロ グラ ム を 基板 に 実装 し た 状 
態 の SH7045F に 書き 込む こと が で きま す . 

図 8-9 に 示す よう に , パソ コン か ら 送 られ て くる SG フォー マッ ト の マシ ン 語 
コー ド を シリ アル ・ コ ント ロー ラ 1(SCI1) で 受信 し , 内 蔵 の フラ ッシュ ROM に 
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ムラ ッッ スタ 5 か 57 の 大 7 れん 


単 電源 の オン ボー ド ・ プ ログ ラミ 
ング 

マイ クロ プロ セッ サ を 基板 に 実 
装 し た 状態 で 行う 内 蔵 フ ラッ シュ 
ROM の 書き 換え を オン ボー ド ・ 
プロ グラ ミン グ と いう . 初期 の 製 
品 で は 書き 込み 用 の 電圧 を 外部 か 
ら 供給 する 必要 が あっ た が , 最近 
は チッ プ 内 部 に 高圧 発生 回 路 が 組 
み 込 まれ て いる の で 単 電源 で 書き 
換え が で きる . 


S フ フォー マッ ト 

コン ピュ ー タ の マシ ン 語 デー タ 
を 交換 する た め の 標 準 書式 (フォ 
ー マ ッ ト ). モト ロー ラ 社 が 提唱 
し た . この ぼ ほか に イン テル 社 が 提 
唱 し た イン テル HEX フ ォ ー マ ッ 
ト が ある . 


専用 の ハー ドウ ェ ア ・ デ バッ ガ 
ICE( イ ン サ ー キ ッ ト ・ デ バッ 
ガ ) な どの デバ ッ グ ・ ツ ー ル . 





〈 図 2-9> SH7045F の オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング 


フラ ッシュ ・ メ モリ 


書き 込み デー タ の 受信 
2 グリ アル 5 コミュ 
に ンー 


ー ア ジェ エース) 0 の 0 チャ キネ ル 
1 を 使用 


ベリ ファ イ ・ デ ー タ の 送信 


ホス ト 
(Windows パ ソコ ン ) 


書き 込み ます . 

フラ ッシュ ROM 書 き 込 み プ ログ ラム (評価 版 ) は , 日 立 製作 所 の ホー ムペ ー ジ 
か ら 無 償 で ダウ ン ロ ー ド で きま す . また イエ ロー ソフ ト 社 の C コ ン パ イラ や 各社 
開発 ツー ル に も バン ドリ ング され て いま す . 

内 蔵 フ ラッ シュ ROM の 書き 換え 可能 な 回 数 は 100 回 で す . 制御 プロ グラ ム の 
修正 や バー ジョ ン ア ッ プ に は これ で 十分 対応 で きま す . し か し プロ グラ ム 開 発 の 
デバ ッ グ 用 と し て は 十分 で は あり ませ ん . デバ ッ グ は 外部 の SRAM 上 で 行う か , 
も ゃ しく は 専用 の ハー ドウ ェ ア ・ デ バッ ガ を 用 意 する 必要 が あり ます . 

マイ コン 組み 込み 機器 の 開発 は スピ ー ド を 競う 時 代 に な り ま し た . フラ ッ シ 
ュ ・ メ モリ 内 蔵 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ を 使う と , 数 ヶ月 は 必要 と する 内 蔵 ROM の 
マス ク 制 作 工 程 を 省略 する こと が で きま す . プロ グラ ム 開 発 完了 と 同時 に 製品 
出荷 する こと が 可能 に な り , 出荷 直前 の バグ 修正 な ど に も 威力 を 発揮 し ます . 

また , 従来 の マス ク ROM で は 対応 で き な か っ た 少量 多 品種 生産 に も 容易 に 対 
応 で きま す . も ちろ ん 大 量 生産 の 場合 は マス ク ROM の ほう が コス ト 的 に は 有利 
で でき > 

日 立 は フラ ッシュ ROM 内蔵 の SH7045F (HD64F7045F28) の ほか に , マス ク 
ROM 内 蔵 型 の SH7045(HD6437045F28) も 用 意 し て いま す . フラ ッシュ ROM 内 
戚 型 を 使っ て いち 早く 製品 を 市 場 に 出荷 し , マス ク ROM 版 が 完成 し た 時 点 で コ 
スト ダウ ン の た め に 置き 換え る と いう 使い 方 も で きま す . 


SHZ045F の 内 蔵 周辺 入出 力 回 路 


メモ リ ・ マ ッ プ ト MO 

SH プロ セッ サ は 1I/O 専用 の 空 
間 を も た ず , メモ リ 空 間 の 一 部 を 
I/O ア クセ ス 用 に 使う . この 方 式 
を メモ リ ・ マ ッ プ ト I/O と いう . 
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SH7045F は 80 系 CPU と 違っ て , 独自 の 1/O 空 間 を も っ て いま せん . メモ リ 空 
間 の 一 部 を 1/O ひ デバ イス に 割り 当て る メモ リ ・ マ ッ プ ト |I/O で す . SH7045F 内 蔵 
の 入出 力 回 路 は 


FFFF8000 一 FFFF87FF 番地 

に 配置 され て いま す . 

SH7045 は 表 6-6 に 示す よう に 
① 割 り 込 み コ ント ロー ラ 外部 割り 込み x 9 本 

内 部 割り 込み 44 要 因 

②DMA コン トロ ー ラ 4 チャ ネル 
③1/O ポー ト (パラ レル 入出 力 回 路 ) 入出 力 98 本 , 入力 8 本 
④⑧SCI( シ リア ル 入 出力 回 路 ) 2 チャ ネル 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


⑤MTU( マ ル チ フ ァ ン クシ ョ ン ・ タ イマ パル ス ・ ユ ニッ ト ) 

16 ビ ッ ト ・ タ イマ x ぷ 5 チャ ネル 
2 チャ ネル 

1 チャ ネル 

10 ビ ッ ト 8 チ ャ ネル 


⑥ コ ン ペ ア ・ マ ッ チ ・ タ イマ 

(の ウォッチ ・ ド ッ グ ・ タ イマ 

⑧)A-D コ ン バ ー タ 

と , 豊富 な 入出 力 回 路 を 内 蔵 し て いま す . 

表 ら - 1 は SH7045F の ピン 機能 表 で す . ピン 数 の 制約 か ら , メモ リ ・ ア クセ ス 
の た め の ア ドレ ス / デ ー タ 信号 線 , パラ レル 入出 力 ポ ー ト な どの 信号 ピン は 複数 
の 機能 を 兼ね て いま す . 

各 ビ ン の 機能 は モー ド 設 定 端子 (MD0 MD1) お よび ピン ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ 
コン トロ ー ラ (PEFC) の 内 蔵 レ ジス タ の 設定 値 に よっ て 決ま り ま す . 設定 ミス に よ 
っ て 出力 信号 が 衝突 し . ハー ドウ ェ ア の 損傷 を 起こ すこ と も ある の で 注意 が 必要 
で す 。 


ピン ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ント ロ 
ーママ 

複数 の 機能 を 持っ た ピン の 機能 
を 設定 する た め に 設け られ た レジ 
スタ 群 . 


SHZ7045F の クロ ッ ク 回 路 


図 e-10 は SH7045F の クロ ッ ク 発 振 稚 の ブロ ッ ク 図 で す . 発振 回 路 の ほか に 
PLL 回 路 が 内 蔵 き され て いま す . 

PLL は 水晶 発振 周波 数 の 整数 何 の ク ロッ ク を 発生 きせ る 回 路 で す . 低い 周波 
数 の 水 曲 発 振 回 路 を 使っ て 高い CPU クロ ッ ク を 得る こと が で きま す . 動作 周波 
数 が 100MHz を 超え る SH-3, SH-4 や パソ コン の Pentium プロ セッ サ に も 使わ れ 
て いる 重要 な 技術 で す . 

図ら -11 は 実際 の 回 路 例 で す . PLLY。 は PLL 回 路 の 電源 端子 で す が , PC フィ 
ル タ に より 電源 フイ ズ を 除去 し ます . PLL 回 路 は 電源 電圧 の ノイ ズ に より , 動 
作 が 不安 定 に な っ た り 誤 動作 する か ら で す . 

PLLCAP は 抵抗 名 と コン デン サ 」 で 構成 する PLL ル ー プ ・ フ ィ ル タ を 接続 す 
る 端子 で す . 

PLL 回 路 の クロ ッ ク 通 倍率 は , 表 6-3 に 示す MD2, MD3 端 子 に より 設定 し ま 
す . 7MHz の 水晶 発 振 回 路 で 

MD3 = 1, MD2 =0 
と 設定 する と , マイ クロ プロ セッ サ の 内 部 クロ ッ ク は 28MHz に な り ま す . 
クロ ッ ク 発 振 回 路 や PLL 回 路 は アナ ログ の 微小 電圧 変動 が 大 き な 意 味 を も つ , 


《 図 2-10> クロ ッ ク 発 振 器 の ブロ ッ ク 図 


PLLCAP 
CK 
EXTAL 間 昌 
発振 器 PLL 回 路 
XTAL 
| タタ 
MD2 クロ ッ ク ・ モ ー ド ・: 
MD3 コン トロ ー ル 回 路 
9 ゅ /2 > 
ぁ /8192 
LSI 内 部 


バシッ メタ 5 導 579 大 7 ん 


PLL 回 路 

PLL(Phase Locked Loop) 回 路 
は , 低い 周波 数 クロ ッ ク を 通 倍 し 
て 高い 周波 数 の クロ ッ ク を 作り 出 
す . 


電源 電圧 の ノイ ズ 

ディ ジタル 回 路 の 電源 に は 回 路 
か ら 発 生 する 高周波 ノイ ズ が 非常 
に 多く 含ま れ て いる . PLL 回 路 の 
位相 比較 回 路 に ノイ ズ が 進入 する 
と 回 路 が 正常 に 機能 し な い . 


2/ 


《 図 2-11> SH7045 の クロ ッ ク 回 路 ( 発 振 回 路 + PLL 回 路 ) 


SH7045 
パ 1 3k と 1 470p 
5 ん ( 十 5 ぴ ) 
。 2000 
CZ 1 
当 4 と 10MHz 1 三 Cz 2 三 18 て 22pF 
(メー カカ 推 奨 値 ) 
CZ と / 2 





ダン ピン グ 抵 抗 値 (推奨 値 


周 没 数 (MHz) | 4 | 8 


< 表 2-3〉 "SH7045 の 動作 モー ド お よび クロ ッ ク ・ モ ー ド の 設定 


10 











に 内 
| x | o | 0 Mos-FO | 和 M6E ッ ト 全 則 
| x | 0 | 」 |Mcu を -Fi | 多 | あ セ ッ ト 科 間 
| x | 」 | 0 |woce-F2 | 生物 191e32 ピ ッ ト 才 間 
| x | 」| 」 | シン クル チッ プ - モ ー ド | 用 -- )、)、{ 
証 ITcT2 
Hx loli に | 
還 夢 に PPZ 
Fx | ュ | ュ |*-F に 










| 0 | o | 和 Azpzxln 
| 0 | 」 | 入 2pz ク x2 
| ュ | o 12pzxa 
注 1) MD2, MD3 は クロ ッ ク ・ モ ー ド を 選択 する 端子 . 


2) BSC の BCR2 で 設 
3) F-ZTAT の み . 





た い へ ん デリ ケー ト な 回 路 で す . 図ら -1 1 の 回 路 は 基板 設計 に 際 し て は ., 
① 各 部 品 を マイ クロ プロ セッ サ の 近く に 配置 する 

② 配 線 パ ター ン は で きる 限り 太く する 

③ 各 配線 と クロ ス す る 形 で 別 の 信号 線 を レイ アウ ト し な い 

な ど に 留意 する 必要 が あり ます . 


) SHZ045F の モー ド 設 定 


SH7045F は 表 ら -3 に 示し た いく つか の 動作 モー ド を 備え て いま す . 市 販 の 汎 
ブー ト ・ モ ー ド 用 CPU 基板 は DIP ス イッ チ で 任意 の モー ド を 選択 で きる よう に 設計 され て いま 


内 蔵 の ダウ ン ロ ー ダ が 起動 し . す . 実際 の 製品 設計 の 場合 は , モー ド 0 一 3 の うち の いずれ か ー つ に 固定 し ます . 
シリ アル ・ ポ ボー ト か ら 入 っ て くる 





5 ブー ト ・ モ ー ド は オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング を 有効 に する モー ド で す 。 図 
S フ ォ ー マ ッ ト ・ デ ー タ を 内 蔵 フ ーー 、 c 
ラッ シュ ROM に 書き 込む モー ど -9 に 示す よう に , パソ コン か ら 送 られ て くる デー タ を 内 蔵 フ ラッ シュ ROM に 
ド . 書き 込み ます . 実際 の 手順 に つい て は , 次 の 章 で 詳し < く 紹介 し ます . 
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通常 モー ド は フラ ッシュ ROM に 書き 込ま れ た プロ グラ ム を 実行 する モー ド で 


す . 設定 に し た が っ て モー ド 0 一 モー ド 3 の いずれ か の モー ド で プロ グラ ム の 実 
行 を 開始 し ます . 
オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング を 行う 場合 は , 通常 モー ド ( モ ー ド 0 一 モー ド 3) 
と プー ト ・ モ ー ド を ジャ ン パ ・ ブ ラグ な ど で 切り 替え 可能 な 設計 に し ます . ジャ ン パ ・ プ ラグ 
図ら -21 (後述 ) は 筆者 が 設計 し た ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 で す が , MDO は 0 on 
(GND) に 固定 し , FWP と MD1 を ジャ ン パ JP1) で 同時 に 切り 替え ます . ゲ 
IP な ジー ド す る ら , 
FWP= テ MD1= テ 0 
で , SH7045F は ブー ト ・ モ ー ド に な り ま す . また JP1 を 開放 する と , 
FWP=MD1 =1 


と な り , モー ド 2 で プロ グラ ム の 実行 を 開始 し ます . 


。 SHZ045 の 例外 処理 と 割り 込み 制御 


シー ケン シャ ル な プロ グラ ム の 実行 を ハー ドウ ェ ア 機 構 に よっ て 中 断 し て 実行 





< 表 2-4> "SH7045 の 例外 処理 ベク タ ・ テ ー ブ ル 


az2hr 3 kg 
nd ou H'00000008-H'0000000B 
ws て さ 
H'0000000C 一 H'0000000F 


| ペク タ 書 
| 東 | 
' 
し 6 “ 
| 
2 
| 9 
| 抽 ! 









例外 要因 








"で 






6 










で 
C う 








スト ッ ト 不 当 命 令 | PC | H'00000018H'0000001B 
(シス テム 予約 ) MD 1 7 H'0000001C 一 HH'0000001F 


で 
〇 ) 


(シス テム 予約 ) H00000014-H00000017 


たけ 
は 


(シス テム 予約 ) し H'00000020-H'00000023 

CPU アド レス ・ エ ラー | 5 | H'00000024 一 H'00000027 

DMAC/DTC アド レス ・ エ ラー | PC | 10 H'00000028 一 HH'0000002B 
1 


NIMI | PC | H'0000002C-H'0000002F 
P H'00000030-H'00000033 
| 
H'000000FC-H'000000FF 
IRQ4 | PC | 68 H'00000110 一 HH'00000113 
IRQ5 H'00000114 一 H'00000117 


で | 
〇 1 〇 の 


辿 
トー 
( ジ 
No 
で 
O 〇 1 の 
四 
ト っ 












13 H'00000034ーH'00000037 
(シス テム 予約 ) PC | 
31 
32 
H'00000100 一 000000103 


| 
し 9 
| 66 







H'0000007C- 還 0000007F 
H'00000080-H'00000083 
H'00000108 一 HH'0000010B 

」 PC 67 H'0000010C-H'0000010F 

割り 込み | っ に 














H'00000120-H'00000124 
| 
H'000003FCーH'000003FF 





内 蔵 周辺 モジ ュー ル * 





PC : Rrogram Counter, SP : Stack Poimter) 


29 
ムラ ッ シ タタ 5 らら 42 大 4 ん 


例外 処理 する 処理 の 総称 を 例外 処理 と 読ん で いま す . この 中 に は , 
割り 込み 処理 な ど . 通常 の プロ と リセ ッ ト 


グラ ム 実 行 の 流れ を 中 断 し て 行う 
処理 の 総称 . を アド レス ・ エ ラー 
割り 込み 
P 命令 (トラ ッ プ 命令 , 未定 義 命令 な ど ) 
が 含ま れ て いま す . 
例外 処理 は あら か じ め 表 ら -4 の 例外 処理 ベク タ ・ テ ー ブ ル に セッ ト さ れ て い 
る アド レス ・ オ フ セ ッ ト 値 を PC( プ ログ ラム ・ カ ウン タ ) お よび SP( ス タッ ク ・ 
の ニャ ジュ ガザ ト ポイ ンタ ) に セッ ト し て 実行 さま れ ます . パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト お よび マニ ュ ア 


マイ クロ プロ セッ サ の 電源 投入 ル ・ リ セッ ト で は PC と SP の 両方 を セッ ト し ます が , その 他 の 例外 処理 は PC だ 
時 に CPU 内 部 の レジ スタ を 初期 


化す る た め に 行う リセ ッ ト 操 作 . け を セッ ト し ます -. 
アド レス ・ エ ラー は 表 2-5 に 示す よう な , 異常 アク セス に 対し て 発生 し ます . 

マニ ュ ア ル ・ リ セッ ト た と えば 奇数 アド レス に 対し て 命令 フェ ッ チ や ワー ド ・ ア クセ ス を 行う と この エ 
し お 
動 操作 に よっ て 行う リセ ッ ト 操 割り 込み も 例外 処理 と し て 処理 され ます . 表 2-6 は 割り 込み 例外 ベク タ と 優 
作 . 元 順 位 の 表 で す . 外部 割込み 端子 ITRQO 一 IRQ7 お よび 内 蔵 入 出力 装置 に 割り 込 
割り 込み 例外 ベク タ 本 人 。 

各種 割り 込み 発生 時 に CPU が 図 6 の -16 は SH7045 の 割り 込み コン トロ ー ラ の ブロ ッ ク 図 で す . 割り 込み の 初 
行う べき 処理 ルー チン の 先頭 番地 期 化 プ ログ ラム の 中 で 

を な ら べ た 配列 テー ブル を 割り 込 p 割り 込み 優先 レベ ル 設 定 レ ジス タ 
みみ ベク タ と いう . 割り 込み コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 


yk IRQO ス テー タス ・ レ ジス タ 
の 各 レ ジス タ と 割り 込み ベク タ ・ ア ドレ ス を 設定 し ます . 


< 表 2-5> バス ・ サ イク ル と アド レス ・ エ ラー 


バス ・ サ イク ル の 内 容 の 777 


偶数 アド レス か ら 命 令 を フェ ッ チ な し (正常 ) 
奇数 アド レス か ら 命 令 を フェ ッ チ 
















『 や CPU 内 蔵 周 辺 モ ジュ ー ル 空間 以外 か ら 命 令 を フェ ッ チ な し (正常 ) 
の 内 蔵 周辺 モジ ュー ル 空 間 か ら 命 令 を フェッチ 


















シン グル チッ プ ・ モ ー ド 時 に 外部 メモ リ 空 間 か ら 命令 を 
ツェ ッ チ 


ワー ド ・ デ ー タ を 偶数 アド レス か ら ア クセ ス な し (正常 ) 
ワー ド ・ デ ー タ を 奇数 アド レス か ら ア クセ ス 
ロン グ ワ ー ド ・ デ ー タ を ロン グ ワ ー ド 境界 か ら ア クセ ス | な し (正常 ) 


ロン グ ワ ー ド ・ デ ー タ を ロン グ ワ ー ド 境界 以外 か ら ア ク | アド レス ・ エ ラー 発生 
セス 

ワー ド ・ デ ー タ , バイ ト ・ デ ー タ を 内 蔵 周辺 モジ ュー ル | な し (正常 ) 
空間 で アク セス 


ロン グ ワ ー ド ・ デ ー タ を 16 ビ ッ ト の 内 蔵 周 辺 モ ジュ ー ル | な し (正常 ) 
ー ル 空間 で アク セス 
ロン グ ワ ー ド ・ デ ー タ を 8 ビッ ト の 内 蔵 周辺 モジ ュー ル 
空間 で アク セス 

シン グル チッ プ ・ モ ー ド 時 に 外 
CPU : Cantral Proccessing Umit 


AMAC : Direct Mamory Access Controller 
DTC : Data Transter Controller 



















書き 込み | また は 





アド レス ・ エ ラー 発生 


部 メモ リ 空 間 を アク セス 
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< 表 2-6> "SH7045 の 割り 込み 例外 ベク タ と 優先 順位 





割り 込み 要因 ベク タ ベク タ ・ テ ー プ ル ・ ア ドレ ス ・ 
番号 オフ セッ ト 
|NIMI 。 。  、 | ii | moooooozc-Hoooo002F | ie | -  、 | - 
| ユー ザー・ プ レー ク | 12 | moo000030-HOo000083 | ls | -  、 | - | 高 
|RQOO " 。 | e4 | mooooo1oo-H'Ooo00108 | 0-is⑥O | PRAd5si の | - | 
|RQt 。 。 | es | mooooolo4-Hmooooon07 | o-isO | PRAdr9 | - 
|RQ2 。  。 | 66 | ooooolos-HoooooI0B | 0-is⑩ | mPRAG の 0 | - | 
|RQ3 | ez | mooooonoc-BOoooO1OF | 0-ls⑥ | RAO | - | 
|RQ4  。 | Ge8 | Pooooollo-H'Ooo0o13 | 0-ls⑩ | PRBdsl の | - | 
|RQ5 | ee | moooooll4-Hoooool7 | ols⑥ | mpRBqrs | - | 
|RQ6 | 70 | mooooolls-HOooOO11B | 0-lsO | mPRB70 。 | - | 
|RQ7 " 。 | zi | moooooulC-HOoooOllF | 0-isO | mmRBGO | - | 
| DMACO | DEIO | 72 | POo000120-HO0000123 | 0-i5⑩ | PRcd5 ゆ の | - | 
| DMAC1 | DEh | 76 | ooooo130-H'Oo000133 | 0-is⑥ | jPRcdrs | - | 
| DMAC2 | DE | 8O | Fooo00140-H'OO000143 | 0-l5⑥ | PR の 0 | - | 
| DMAC3 | DES | s4 | oooo0150-HO0000153 | 0-is⑥O | PRCGO | - | 

| THhOA | 88 | HOooooleo-HOoo00168 高 

LTGIOB | 89 | HooOoOle4-TTGO00017 | ooo 
MTUO | TGCC | 90 | Hoo0001es-HO000016B | 

人 

| TCIOV | 92 | HOoooor70-HOo000173 | 0-l5⑩ | PRpdrs5 | - 

Mk 見 0 aa | ea | 5 | 
還 人 

人 

嘩 | 所 9908] ae | www | 18 | 
0 | BR | 1 

人 

昌 時 adHSEー Po 

0 一 15(0) | IPRE(74) 
MTU3 
か" 関 二 時 計 人 

| TCSV | tle | goooooupo-HOoo0oID3 | 0-l5⑩ | PREGO 。 | - 

高 

_ 
de 

人 

|TCM4V | 24 | 高 

高 

|RXIO | ie9 | 
5 2 

人 

高 

|RXH | i88 | 
の 

人 
La |- 后 - 生 0-15(0) | meesg | | き 
A/D IPRG(15-12) 

隊 
SWDTCE | 14O | Oo000230-HO0000233 | 0-ls⑥O | PRGGrs9 | - 
| CMTO |CMO | i44 | mooo00240-H'Oo000243 | 0-ls⑩ | mpRe70 。 | - | 
| CMTI |CMh | 1i45 | mooooo250-H'Ooo00253 | 0-ls⑩ | jpReGO | - | 
|WpT |irr | is | 高 
SR 1 人 
IO |ogr | is56 | mooooo270-H'O0000273 | 0-isO | jERHGulg | - | 
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ムラ ンジ メタ 57 の 挟ん 


《 図 2-12> "SH7045 の 割り 込み コン トロ ー ラ (INTC) の ブロ ッ ク 図 


デーーー デ ーーー デ ーー デー ーー ーー ーー ニー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ーー ニー ニー ーー ーー 





| | 
IRQOUT |! ! 
1| 
| | 
NML 一 ] | 
OO | Il | 
IRO1 | 人 MC し | 優 
生生 う カ 間 「 | 開 較 ! 
IRQ2 U 順 | 
IRQ3 | を 0 の |) 位 
| ト 壮 較 D 半 比 | | 
IRQ4 ロ 軸 較 T rl た 割り 込み 要求 
IRQ5 | | C g8 
RG6 ル 軸 し の し 
RG7 -- 店 拓 提 訟 
| 自 
US ! (割り 込み 要求 ) 軸 
(割り 込み 要求 | 。 





| ヽ 
pc (割り 込み 要求 ) 人 


DTER 
ICR DTC 
ISR 


Pe 所 | 
] 
ーー INTC -ーーーーーーーーーーーーーーーーー 
〈 記 号 説明 〉 
UBC : ユー ザー・ プ レー ク ・ コ ント ロー ラ BSC : パス ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ 
DMAC : ダイ レク ト ・ メ モリ ・ ア クセ ス ・ コ ント ロー ラ (DRAM リ フレ ッシュ 制御 部 ) 
MTU : マル チ フ ァ ン クシ ョ ン ・ タ イマ ・ マ ル チ ・ ユ ニッ ト [/O : 1/O0 ポ ー ト (ポー ト ・ ア ウト プッ ト 制 御 部 ) 
CMT : コン ペア マッ チ ・ タ イマ ICR : 割り 込み コン トロ ー ル ・ レ ジス タ 
SCI: シリ アル ・ コ ミュ ニケ ーション ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ISR : IRQ ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
A/D : AlD コ ン バ ー タ DTER : DTC イネ ー ブ ル ・ レ ジス タ 
DTC : デー タ ・ ト ラン ス フ ァ ・ コ ント ロー ラ IPRA~IPRH : 割り 込み 優先 レベ ル 設 定 レ ジス タ 
WDT : ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ AH 


SR : ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 





| SHZ045 の 外部 バス ・ ア クセ ス ・ タ イミ ング と メモ リ 回 路 の 設計 


外部 メモ リ の アク セス SH7045F は 図 e-13 の BSC( バ ス ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ ) に より 外部 メモ 
SH7045F の 外部 に 接続 し た 








SRAM_ROM な どの メモ リ へ の リ の アク セス を 行い ます . SH7045 の 内 部 バス は 32 ビ ッ ト で 統一 8 さま れ て いま す が , 
りー ド / ラ イ ト 動作 . 外部 バス は 8/16/32 の 各 ビ ッ ト 構 成 を と り ます) この マッ チング を コン トロ ー ル 
する の が BSC( バ ス ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ ) で す . 
BSC は , 


p 外部 バス の ウェ イト 制御 

y 外部 アド レス 空間 の エリ ア 制 御 
メモ リ の タイ ミン グ 制 御 

な ど を 行い ます . 


に 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


< 図 2-13> "7!SH7045 の バス ・ コ ント ロー ラ (BSC) の ブロ ッ ク 図 


WAIT 


CS0 CS3 
AH 


RD 

RDWR 

WRHH. WRHL 
WRH, WRL 
CASHH, CASHL 
CASH, CASL 
RAS 
CMI 割 り 込み 要求 


コン ト 精 | ぇ 
ロー ラフ 


WCR1 : ウェ イト ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1 DCR : DRAM エリ ア ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
WCR2 : ウェ イト ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 2 RTCSR : リフ レッ シュ ・ タ イマ ・ コ ント ロー ル / 





BCR1 : パス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1 ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
BCR2 : パス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 2 RTCNT : リフ レッ シュ ・ タ イマ ・ カ ウン タ 
RTCOR : リフ レッ シュ ・ タ イマ ・ コ ンス タン ト ・ 
レジ スタ 


図 の -5 の メモ リ ・ マ ッ プ で 紹介 し た よう に , SH7045F の 外部 アド レス 空間 は 
次 の 五 つ に 分 割 し て 管理 され て いま す . 


CSO 2M バイ ト x1 
p CS1 一 CS3 4M バ イト x3 
p DRAM 空間 16M バ イト 1 


00000000 一 00FFFFEFF 番地 の 空間 は 4 分 割 き れ て CSO0 -CS3 に 割り 当て られ 
て いま す . CSO 一 CS3 信号 を 使う 時 は , SH7045F の ピン ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ 
ント ロー ル ・ レ ジス タ (PFOC) 


< 表 2-7〉 "SH7045F の バス ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ の レジ スタ 構成 
期 

















時 7 


の 
As 


Ws 
四 
WCR2 | RW 
DRAM エ リア コントロー ル - レ ジ メ タ | DCR | RW | 下 0000| HREFFFe62A| 16 2 


の の の ほ の ド が ompon H'0000 | HFFFF862C| 8, 16,32 


の 






バス テー ゲス ・ レジ スク 


リフ レッ シュ ・ タ イマ ・ カ ウン タ | RTCNT H'0000 | HFFFF862E| 8, 16, 32 


リフ レッ シュ ・ タ イス コンスタント ・ 1 RTCOR | R/W | HO000 | mFFFFse30| 8,16, 32 


レジ スタ 













ムラ ンタ 9557 の 后 の /4 ん 


ピン ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ント ロ 
ー ル ・ レ ジス タ 

マル チ プ レク ス ( 多 重機 能 ) ピン 
の 機能 を 設定 する た め の レ ジス 
タ . 
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外部 バス 基本 サイ クル 

SH7045F が 外部 接続 メモ リ を 
アク セス する 基本 サイ クル . 2 ク 
ロッ ク で 構成 され る . 
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PACRL1, PACRL2 
を 設定 し て , メモ リ 領 域 選択 信号 CSO CS3 を 有効 に し ます . 

SH7045 の 外部 バス は , 各 メ モリ 空間 セグ メン ト (CSO 一 CS3) ご と に 8/16/32 
ビッ ト の バス 幅 と WAIT ステ ー ト 数 を 個別 に 選択 する こと が で きま す . この 選 
択 は 表 ら -7 に 示す バス ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ の レジ スタ 設定 に よっ て 行い 
ます 、 

図 6-14 は BCR1( バ ス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1) の 機能 説明 図 で す . この 
レジ スタ は メモ リ 空 間 CSO 一 CS3 の バス 幅 を 設定 し ます . 

ど -15 は 東芝 の 4M SRAM TC554001AF-70V の ピン 配列 で す . この 
SRAM の デー タ 信 出力 幅 は 8 ビッ ト TL/O1 一 1/08) で す . この SRAM を SH7045 
に 接続 し て み ま し ょ う . 

図 G-16 は 各 ビ ッ ト 幅 の 結線 図 で す . メモ リ ・ チ ッ プ の バス 幅 が 8 ビッ ト で す 
か ら , 16 お よび 32 ビ ッ ト 外 部 バス の 時 は , それ ぞ れ 2 個 , 4 個 の メモ リ ・ チ ッ プ 
を 接続 し ます . 

いずれ の 場合 も , チッ プ 選 択 信号 (CS』 ヵ ) お よび リー ド 信 号線 (RD) は 共通 に 接 
続 し ます . アド レス 線 (A0 一 A20) お よび ライ ト 信 号線 (WRxx) の 接続 に は 少し 
注意 が 必要 で す . 

SRAM メ モリ の 接続 は これ で 完了 で す が , ひと つ 大 事 な こ と が 残っ て いま す . 
それ は , タイ ミン グ 設 計 の 問題 で す . 図 の -1 フ は SHZ045F28 の 外部 バス 基本 サ 
イク ル の タイ ミン グ 図 で す . 各 信 号 間 の タイ ミン グ に つい て は , 表 2-8 に 示す 





《 図 2-14> "BCR1 (バス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1) の 機能 説明 
ビ ピット: 15 14 12 0 


13 11 10 9 8 7 6 5 4 3 3 
癌 二 上 に ト eefefefefe 
ビ ピッド 0 1 0 0 O OO O 0 0 0 0O 1 ] ] ] 
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R/W: _  R _R _R/W R _R _R R R/W R/W R/WR/W R/W R/W R/W R/W R/W 














機能 
織 上 オー MTU の 制御 レジ スタ の アク セス を 禁止 
MTURWE MTU の 制御 レジ スタ の アク セス を 許可 (初期 値 
| PF8 ュー CS3 空 間 は 通常 空間 (初期 値 ) 
IOE CS3 空 間 は アド レス / デ ー タ ・ マ ル チ プ レク ス I/O 空 間 
ピッ ト 7 | 0 | 本 レジ スタ 中 の A3SZ ビ ピット で 設定 され る 値 に 従う (初期 値 
A3LG | 1 
ビッ ト 6 | 0 | 本 レジ スタ 中 の A3SZ ビ ッ ト で 設定 され る 値 に 従う (初期 値 
A2LG | 1 | ロン グ ワ ー ド 32 ピット ) サ イズ 。 。 11 1 | 
ピッ ト 5 | 0 | 本 レジ スタ 中 の A1SZ ビ ピット で 設定 され る 値 に 従う (初期 値 
A1LG | 1 | ロング ワー ド (32 ビ ッ ト ) サ イズ  。 11 1 | 
ビ ピット 4 | 0 | 本 レジ スタ 中 の AO0SZ ビ ッ ト で 設定 され る 値 に 従う (初期 値 ) 
AOLG | 1 | ロング ワ ー ド (32 ピッ ト ) サ イズ 。  、 、 | 
ピッ ト 3 | 0 | バイ ト (8 ピット ) サ イズ | 
A3SZ ワー ド (16 ピ ビッ ト ) サイ ズ (初期 値 
ピッ ト 2 | 0 | バイ ト (8 ピット ) サ イズ 〈、〈、〈《〈{ フフ 《〔 ト | 
A2SZ ワー ド (16 ビ ピット ) サイ ズ (初期 値 
ピッ ト 1 | 0 | バイ ト (8 ビ ピット) サイ ズ 〈.〈{、6 フ .。. | 
A1SZ | 1 | ワード (16 ビット) サイ ズ (初期 値 
ピッ ト 0 | 0 | バイ ト (8 ビ ピット) サイ ズ | 
ワー ド (16 ビ ピット) サイ ズ (初期 値 
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《 図 2-15> 4M DRAM (TC554001AF-70V) の ピン 配置 





《 図 2-16> SRAM の 接続 


512KX8 ピ ッ ト 512KX8 ピ ッ ト 
SH7045 SRAM SH7045 SRAM 





(a) 8 ピット ・ デ ー タ ・ バ ス 幅 


512KX8 ピ ッ ト 
SH7045 SRAM 


1/O0 て 1/O7 





1/O0 一 1/O7 


(b) 16 ピ ッ ト ・ デ ー タ ・ バ ス 幅 (c) 32 ピ ッ ト ・ デ ー タ ・ バ パス 幅 


よう に , 時 間 仕 様 が 決ま っ て いま す . 
クロ ッ ク (CK) を 28MHz で 設計 する と, 
ナ ュ ミナミ 35.7ns 
と な り ま す . この と き , 読み 出し デー タ ・ ア クセ ス 時 間 は , 
4cc 三 7。。 ベ 2ー40 
を 6 
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《 図 2-17> "SH7045F の 外部 バス 基本 サイ クル (ノー・ ウ ェ イ ト ) 


72 
CK 
18(max) 
4 の 


人 導 0 9 PON 
CA 


リー ド 信 号 


18(max) 
な 5 の 2 
昌 隔 本 7 MM 
(読み 出し 時 ) 5(min) 0(min) 
な の 5 27 





デー タタ ・ パ ス 
D31 て DO 
(読み 出し 時 ) 






18(max) 5(min) 
47 欠 
ライ ト 信 号 
WRxx 
(書き 込み 時 ) 


デー タ ・ パ ス 
D31 て DO 
(書き 込み 時 ) 


注 ) 7&py : A21CA0, CSn, RD の も っ と も 速い ネ ゲ ー ト ・ タ イミ ング か ら 規 定 


< 表 2-8> "SH7045F28 の 外部 バス ・ タ イミ ング 仕様 


(条件 : ル Cc= 5.0V 土 10%, 4 ル Z> = 5.0V 土 10%, 4 ル Mc テル Cc 土 10%, 4 ルッ テニ 4.5V ン ノコ レル / と , 
レ /ss 三 レル Sss = 0V, 7。 ニー 20 て 十 75 や ) 














アド レス 遅延 時 間 
CS 遅 直 時 間 1 
CS 遅延 時 間 2 


読み 出し スト ロー プ 遅 延 時 間 2 | se | 2 | 18 

読み 出 レデ ー タ ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 。 | os | 15 | 一 | ns 
| 読み 出し デー タ ・ ホ ー ル ド 時 間 。 | oy | 0 | 一 

| 書き 込み デー タ 層 延 時 間 = | zoo | 一 

| 書き 込み デー タ ・ ホ ー ル ド 時 間 。。 | oy | 0 | 








読み 出 レ デー タ ・ ア クセ ス 時 間 eX(7 二 の 一 40 | 一 | ns | 
読み 出し スト ロー プ か ら の アク セス 時 間 | Zzz | な cx(7 填 5) 一 40| 一 | ns 
| 書き 込み アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ 時 間 | As | 0 | 一 | ns 』 
書き 込み アド レス 保持 時 周 | gz | 0 | 一 | rs | 
| 書き 込み デー タ 保 持 時 間 。 |z ん ww | 0 | - | 
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《 図 2-18〉 "!4M SRAM TC554001AF の リー ド / ラ イト ・ サ イク ル ・ タ イミ ング 


な c 70(min) 
アド レス CCOOLOLO OO(OO(( 0 
co 70(max) 7 35(max) 
ーー たっ 70(max) 
CE い 人 し 
ん と 35(max) ん り の 5(max) 
OE LN 0 UI 
2 5(min) 還 oo 25(max) 敵 
By XX カテ デー タラ て 1 


(a) 4M SRAM(TC554001AF カ リー ド ・ サ イク ル の タイ ミン グ 


4 70(min) 
アド レス OO9P 


4s 0(min) , p 50(min) 2 0(min) 


R/W / 
CE N |  / 
opw 25 (max) II oy 5(min) 
Pi と 36riD) 
/ 0(min) 
Di 安定 し た デー タ 
(b) 4M SRAM(TC55400 1AF-70V) ライ ト ・ サ イク ル の タイ ミン グ 
ウェ イト ・ ス テー ト ・ コ ント ロ 
ま まま ー ドン 
図 6-18(a), (D) は 先 に 紹介 し た TC554001AF-70V の リー ド / ラ イト ・ サ イク ラ 
ル の タイ ミン グ 図 で す . 表 ら -9 に 示す よう に , 細か い タ イミ ング 仕様 が 規定 さ 外部 バス ・ ア クセ ス の 基本 サイ 
れ て いま す . TC554001AF に は アク セス 速度 に よっ て 3 種類 の 製品 が あり ます が , クル は 2 クロ ッ ク で ある が , 必要 
最高 で も リー ド ・ ア クセ ス ・ タ イム は 70ns で す . これ は SH7045F28 の タイ ミン に 応じ て ウェ イト 隊 間 を 所 大 する 
6 こと が で きる . ウェ イト ・ ス テー 
グ 仕 様 を 満足 し ませ ん . ト ・ コ ント ロー ラ は この ウェ イト 


この よう な ケー ス に 対応 する た め に , SH7045 に は ウェ イト ・ ス テー ト ・ コ ン 時 間 を 設定 する . 


《 図 2-20〉 "'"SH7045F の 外部 バス ・ ア クセ ス の タイ ミン グ 図 (1 ウェ イト ) 
| 71 7w 72 ! 
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| 
書き 込み 時 く VWR ! 


3/ 
ムラ ッ シ メタ 572 大 4 ん 


< 表 2-9> ""TC554001AF-70V, -85V, -10V の 交流 電気 的 特性 
TC55400 1AF 
項 目 
min | m 
CE アク セス ・ タ イム 


記 号 
本 薄 














ん と 


。 
軒 







E 
に 
(CE) 出 カ イネ ー ブ ル ・ タ イム | 表 症 ーー! 
E 出力 イネ ー ブ ル ・ タ イム | 5 | - | 5 | 
出 
出 


過 | 


〇 | | | | ニ 
yY ll 
き | 
>J > 
・ | 寺 
立 | 
へ |N 
と | ご 
科 
居 
テテ 
で う 
(OU CD 
引 下 
〇 〇 ] 
中 四 
び ] | 員 
中 | 四 由 障 
8 有 較 
で 2: | とう 
| ョ ーー 
の 


(CE) 出力 ディ セー ブル ・ タ イム | ーー | ー | 
| 出 カ デ ー タ ・ ホ ー ル ド ・ タ イム | 1O | - | 0|- 


項 目 
max | mn | m 
ツ * 


| 


CO 


O1 | 〇 





トト 





〇 つ 












区 
FEF 


ら 
に 


O) 
< 


m 


1 「TIOX 


| 2o | ライ ト ・ サ イク ル - タ イム 。 | ?0 
| ep | ライ ト : パ ルス 4 幅 。 。 | 50 
| ww | チタ フ - ャ レク ショ ン か ら ラ イト エン ド ま で | 60 
| Cs | アド レス ・ セ ッ ト ア ッ プ - タ イム 。 | 0 
| we | ライ トリ カ パ リ - タ イム 。 | 9 
Op 履 語 | - | 
7 | 5 
の L 0 


CO 
〇 つ 
〇 1 
| ョ ーー 
の 


|  Zow | RW 出力 ディ セー ブル ・ タ イム 
| Ce み  | RW 出 カ イネ ー ブ ル ・ タ イム 


In In 
70 85 
50 55 

70 
り 5 
30 35 


ツ 
デー ば: だ トド アップ ト み イム 


デー タ ・ ホ ー ル ド ・ タ イム 


- ト 
〇 











(5) ライ ト ・ サ イク ル 


(AC テ スト 条件 ) 
出力 負荷 MBP で 4 EL ゲー ト 
人 力 バ ルス ・ レ ベル : 0.6V, 2.4V 


タイ ミン ジグ 測定 比較 レベ ル 入 力 : 1.5V 
タイ ミン ググ 測定 比 較 レ ベル 出力 : 1.5V 
入力 立ち 上 が り , 立ち 下がり 時 間 : 5ns 


トロ ー ラ が 用 意 さ れ て いま す ( 図 6-19). 表 ら 6- フ の WCR1( ウ ェ イ ト ・ コ ント ロ 
ー ル ・ レ ジス タ 1) を , 
W13・W12・W11・W10 = 0001 
と 設定 する と , CS1 空間 の 外部 バス ・ ア クセ ス ・ タ イミ ング は 図 8-e20 の よう に 
1 クロ ッ ク 分 の ウェ イト 時 間 7 が 挿入 され ます . 
この 時 の アク セス 時 間 は 
74cc ニ 7。。X 3 一 40 
三 67.3 ns 
と な り ま す . これ で も 70ns に は 少し 足り ませ ん . 結局 2 ウェ イト を 挿入 し て 
了 4cc ニ 102.8ns 
で 完全 な 設計 に な り ま す . 
それ で は , 1 ウェ イト で は 正常 に 動作 し な い の で し ょ うか . 実は よほど の こと 
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《 図 2-19> SH7045 の WCR1 (ウェ イト ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1) の 機能 
ピット : 15 14 13 12 11 10 9 9 7 6 5 4 3 の 
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が な い 限 り 正 常に 動作 し ます . それ どこ ろか , この 回 路 を 実際 に テス ト し て みた 
結果 で は , ノー ウェ イト で も 室温 で は 問題 な く 動作 し まし た . 

それ で は 実際 の 設計 は どの よう に 考え た ら よ い の で し ょ うか . 答え は 2 ウェ イ 
ト で す . メー カー の 仕様 は , 許さ れる 環境 温度 範囲 に お いて 最高 の 電圧 変動 が あ 
っ て も 保証 され る 値 で す . 

あら ゆる 環境 条件 の 中 で , 1 万 人 台 の 量産 製品 の 中 に 1 台 の 不良 品 も 出さ な いこ 
と を 目標 と する の で あれ ば , ある い は 10 年 間 連 続 運転 を し て も 1 度 も トラ ブル を 
起こ さき な い シ ステ ム を 設計 仕様 と する の で あれ ば , 迷わ ず 「 最 悪 の 条件 が 重なっ 
て も 正常 に 動作 する 』 設 計 を 選択 する べき で す . 
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| ーー 


| 0 | ノー ウェ イト (外部 ウェ イト 入力 禁止 
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説明 
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説明 
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ー 昌和 
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gy 


ノー ウェ イト (外部 ウェ イト 入力 禁止 ) 
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許さ れる 環境 温度 範囲 に お いて 最 
高 の 電 圧 変動 が あっ て も 補償 され 
る 値 

SH7045F は 電源 電圧 。 三 5.0V 
土 10%, 環境 温度 作 ニ ー20 一 十 
75 で で 動作 が 保証 され て いる . 
メー カー 仕様 は この 範囲 で 規定 さ 
れ て いる . 


靖 ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 RBTSH 


図 G-21 は SH7045F の 学習 の た め に 設計 し た ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 の 回 路 


で す . 写真 の -@ は その 外観 で す . SH7045F に , 


ムラ ンタ 5 あ 579 大 の /4 ん 


《 図 2-21> ミニ ロボ ッ ト 制 御 基板 
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ru > Ca NO 





CS1 メ モリ 空間 に 4M SRAM TC554001AF-70V (東芝 ) 
ル CS2 メ モリ 空間 に 4M フ ラッ シュ ROM 29FO40C-90 (富士通) 
を 実装 8 個 の LED ラ ンプ と 5 人 台 分 の DC モー タ ・ ブ リッ ジ 駆 動 回 路 を 搭載 し ま 
し た . 外部 バス は 8 ビッ ト で す . 
FET ブリッジ 駆動 回 路 /FD16805 は FET ブ リッ ジ 駆 動 回 路 B お よび FET の ハイ サイ ド 駆 動 用 チャ ー 
た モー クタ 本 大 。 ポン プ 回 路 が 1 チッ プ に な っ た IC で す . 連続 で 1A。 ビー ク で は 42A の 電流 


用 の ブリ ッ ジ 回 路 . 

ーー を 駆動 する こと が で きる モー タ 駆 動 IC で す . 
FET の ハイ サイ ド 駆 動 用 チャ ー SH7045F 内蔵 の 2 チャ ネル SCI( シ リア ル ・ コ ント ロー ラ ) の 信号 線 は 。 
ジ ・ ポ ンプ 回 路 RS232C 駆 動 IC ADM3202 で レベ ル 変 換 を し て 9 ビン DSUB コ ネ ク タ に 出力 し て 


PD16805 は ハイ サイ ド に も N 


型 の FET を 使っ て いる の で , 駆 いま す . パソ コン の COM ポー ト に スト レー ト ・ ケ ー ブ ル で 接続 で きま す . SCII1 


動 用 に モー タ 電 源 電圧 十 FET 駆 信号 (P2 コ ネ ク タ ) は オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング に も 使い ます . 
須 電 圧 の 高い 電圧 を 必要 と する . JP2 コ ネ ク タ の 1, 2 番 ピ ン に モー タ 用 電源 (30 一 5.0V) を 供給 し ます . ステ ッ 


この 電圧 を チャ ー ジ ・ ポ ンプ 回 路 プ ・ ア ッ プ ・ レ ギュ レー タ MAX1797 は この 電源 電圧 を ステ ッ プ ・ ア ッ プ し て 
で 作り 出し て いる . 


5V を 得 て い ます . MAX1797 は 入力 電圧 が 0.7V 程度 に な っ て も る 動作 を 継続 し ま 
す が , 電流 容量 に 無理 が 生じ ます . 現実 的 に は 3.0V 以上 の 入力 電圧 で 動作 きせ 
る の が 無難 で し ょ う . 

この 基板 は 学習 用 に 何 回 も ね プロ グラ ム を 書き 換え て 使う こと を 考え て 設計 し ま 
し た . SH7045F 内 蔵 の フラ ッシュ ROM は 100 回 し か 書き 換え が で き な い の で . 
デバ ッ グ は SRAM 上 , も し く は 外 付け の フラ ッシュ ROM MBM29F040C 上 で 行 
いま す . MBM29F040C は 10 万 回 の 書き 換え が 可能 で す . 


仙 引 用 文献 
1) 日 立 製作 所 : SH7045 デ ー タ シー ト 
(②) 東芝 : TC554001 データ シー ト 


は じ め て の 組み 込み マイ コン 技術 


いま どき の いろ いろ な マイ コン を 使っ て 解説 する 

























〒 170-8461 
じ GO 出 版 桂 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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特集 は じ め て の SuperHH_ プロセッサ 入門 


SH7045F の 命令 セッ ト と 
アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラ 





本 章 で は , まず 最初 に 
p SH7045F の マシ ン 語 命令 セッ ト の 特徴 
マシ ン 語 命令 の 書式 
デー タ 形 式 
な ど に つい て 解説 し ます . 

次 に 簡単 な アセ ンプ ラ の プロ グラ ム を 作り , 実際 に 動か し て み ま す . 使う アセ 
ンプ ラ は YASH で , イエ ロー ソフ ト 社 の C コ ン パ イラ に 標準 で 添付 され て いる 
ちの で すず 、 

実際 の 仕事 で プロ グラ ム 開 発 に アセ ン ブ ラ を 使う こと は きわ め て 少な い の が 現 
状 で す . 開発 言語 と し て は , ANSI 標 準 C コンパ イラ が 主流 に な っ て いる か ら で 
) 

し か し アセ ンプ ラ ・ プ ログ ラミ ング は , SH マイ クロ プロ セッ サ の RISC ア ー 
キテ クチ ャ を 理解 する の に 役立ち ます . また , わずか で す が SH ア セン ブラ を 使 
わざ る を 得 な い ケ ー ス が あり ます . それ は , 

を C コ ン パ イラ ・ ス ター ト ア ッ プ ・ ル ー チ ン の 書き 換え 

p プー トロ ー ダ (フラ ッシュ ROM 書き込み ツー ル ) の カス タマ イズ 

な ど で す . 新しい ハー ドウ ェ ア に C コンパ イラ を カス タマ イズ する 作業 は , SH 
プロ セッ サ の ハー ドウ ェ ア を 理解 し , アセ モン ブラ が 使え る 技術 者 に し か で き な い 
仕事 で す . 

ハー ドウ ェ ア と アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラミ ング の 知識 は , C コ ン パ イラ に よる 開 
発 の 過程 で 発生 する トラ ブル の 解決 に も 威力 を 発揮 し ます . C で 開発 され た プロ 
グラ ム も , 実際 の ハー ドウ ェ ア 上 で は SH マイ クロ プロ セッ サ の マシ ン 語 で 動い 
て いる か ら で す . 


ング 


吉田 幸作 


ANSI 標準 C じ コン パイ ラ 
ANSI(American National Standards 

Institute : 米国 規格 協会 ) が 定め 

た C 言 語 の 標準 仕様 に 準拠 し た C 


が % 汗 学 。 


C コ ン パ イラ を カス タマ イズ する 
作業 

C 言 語 は コン ピュ ー タ の ハー ド 
ウェ ア や アー キテ クチ ャ に 依存 し 
な い 言 語 で ある が , 組み 込み 用 途 
の 場合 は . メモ リマ ッ プ , 標準 入 
出力 関数 を ハー ドウ ェ ア に 合わ せ 
て カス タマ イズ する 必要 が ある . 


| SH7Z045 の 命令 の 特徴 


SH7045 の 命令 セッ ト は , 

① 命 令 が シン プル で 種類 が 少な い (SH2 は 62 命令 ) 

②5 段 パイ プラ イン 処理 に より , 1 命令 1 ステ ー ト で 実行 (分 岐 命令 , 積 和 命令 を 
除く ) 

③16 ビ ッ ト 固 定 命令 長 

④ 演 算 の 基本 的 な デー タ ・ サ イズ を ロン グ ・ ワ ー ド (32 ビ ッ ト ) で 統一 

⑤ ロ ー ド ・ ス ト ア ・ ア ー キ テク チャ 

⑥ 遅 延 分 岐 命令 の 採用 に より 分 岐 時 の パイ プラ イン の 乱れ を 軽減 

⑦5 段 パイ プラ イン と 乗算 器 内 蔵 に より , 16 ビ ッ ト 乗 算 , 積 和 乗算 を 1 一 3 ステ 
ー ト で 実行 

な どの 特徴 を 備 と て いま す . 

①, ② は 各社 RISC プロセ ッ サ に 共通 し て 言え る る こと で す が , ③ー⑦ は SH シ 
リー ズ の 特徴 で す . 命令 語 長 を 16 ビ ッ ト に 固定 し た た め , 図 3-1 の 命令 構成 図 


ムラ ッ シ タタ 6554 の 大 7/ 人 4 ん 
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< 表 3-2?"!SH7045 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド と 実行 アド レス 


アド レッ シン グ 命令 は まる 
フォ ー マ ッ ト 実行 アド レス の 計算 方 法 計算 式 


モー ド 
レジ スタ 直接 | R カ 実効 アド レス は レジ スタ R/ 
(オペ ラン ド は レジ スタ R/ の 内 容 ) 


レジ スタ 間接 実効 アド レス は レジ スタ R/ の 内 容 . 


ポス ト @R カ + 

イン クリ メン ト ・ 

レジ スタ 間接 

四 


レジ スタ 間接 
@ (Qigsp : 4 , R 万 ) 

















実効 アド レス は レジ スタ R/ の 内 容 . 命令 実行 後 R ヵ に 定数 を 
加算 する . 定数 は オペ ラン ド ・ サ イズ が バイ ト の と き 1, ワー 
ド の と き 2, ロン グ ・ ワ ー ド の と き 4. 


R7 全 令 実行 後 
バイ ト : R/ カ 二 1 一 R/ 
ワー ド : R/ 十 2 一 R/ 
ロン グ ・ ワ ー ド : 

R/ 十 4 一 R/ 



















バイ ト : R カ ー 1 一 R/ カ 
ワー ド : R/ カ ー2ーR/ 
ロン グ ・ ワ ー ド : 

R カ ー4 一 R/ 
(計算 後 の R カ で 命令 
実行 ) 


実効 アド レス は , あら か じ め 定 数 を 減算 し た レジ スタ R/ の 
内 容 . 定数 は バイ ト の と き 1. ワー ド の と き 2, ロン グ ・ ワ ー 
ド の と き 4. 

















R/ 一 1/2/4 

















実効 アド レス は レジ スタ R/ に 4 ビッ ト ・ デ ィ ス プレ ー ス メン 
ト の 5 の を 加算 し た 内 容 . の 5sC は ゼロ 拡張 後 , オペ ラン ド ・ サ 
イズ に よっ て バイ ト で 1 倍 , ワー ド で 2 倍 , ロン グ ・ ワ ー ド で 


4 倍 す る . 
R/ 
十 の soX 1/2/4 


バイ ト : R/ 十 の sp 
ウー ド ) 民 の 北 の 659 
ロン グ ・ ワ ー ド : 
R/ カ 十 の spX 4 


ディ スプ レー ス 
メン ト 付 き 
レジ スタ 間接 














L _ Ro | 
















ル ジ デ タス 
付き レジ スタ 
間接 
























@ (dgp : 8 , GBR ) | 実効 アド レス は レジ スタ GBR に 8 ピッ ト ・ デ ィ ス プレ ー ス メ 
ント の S$ の を 加算 し た 内 容 . 2 が s2 は ゼロ 拡張 後 , オペ ラン ド 


サイ ズ に よっ て バイ ト で 1 倍 , ワー ド で 2 倍 , ロン グ ・ ワ ー ド 


で 4 倍 する . 
GBR 
十 の S/X 1/2/4 


バイ ト : GBR 十 の s 
ワー ド : GBR 十 の spX 2 
ロン グ ・ ワ ー ド : 
GBR 十 の sp x 4 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


〈 表 3-2>"'"SH7045 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド と 実行 アド レス (つづ き ) 


ググ クル クル. 実行 アド レス の 計算 方 法 計算 式 


実効 アド レス は レジ スタ GBR に R0 を 加算 し た 内 容 . 


実効 アド レス は レジ スタ PC に 8 ピッ ト ・ デ ィ ス プレ ー ス メン | ワー ド : PC 十 の spX 2 
ト の so を 加算 し た 内 容 . sp は ゼロ 拡張 後 , オ ペラ ンド ・ サ | ロン グ ・ ワ ー ド : 
イズ に よっ て ワー ド で 2 倍 , ロン グ ・ ワ ー ド で 4 倍 す る . さら | PC &S げ FFFFFFFC 

に ロン グ ・ ワ ー ド の と き は PC の 下位 2 ビッ ト を マス ク す る . | 十 の spX 4 





イン デック ス @(R0, GBR ) 
付き GBR 間接 












GBR 十 R0 











ディ スプ レー ス 
メン ト 付 き PC 
相対 


@ (dQ1gp : 8 , PC) 














※ ロ ング ・ ワ ー ド の と き 











PC 十 の soX 2 






HFFFFFFFC また は 
PC & 
の so (ゼロ 拡張 ) HFFFFFFFC 
ーー ー 十 の 3S/X 4 












PC 相対 d1sp: 8 実効 アド レス は レジ スタ PC に 8 ピット ・ デ ィ ス プレ ー ス メン | PC 十 の spX 2 
ト の 5 の を 符号 拡張 後 2 倍 し , 加算 し た 内 容 . 
の 7$/ (符号 拡張 ) PC 十 の spX 2 
digp : 12 実効 アド レス は レジ スタ PC に 12 ピッ ト ・ デ ィ ス プレ ー ス メ 






ント の 5 の を 符号 拡張 後 2 倍 し , 加算 し た 内 容 . 





PC 十 の soX 2 
PC 十 R/ 

井 1mm : 8 TST , AND , OR , XOR 命令 の 8 ピッ ト イミディエイト /77/7 

は 符号 拡張 する . 


井 1mm : 8 MOV , ADD , CMP/EO 命令 の 8 ビ ピット ・ イ ミディ エイ ト /777 
は 符号 拡張 する . 


#1mm : 8 TRAPA 命令 の 8 ピット, イミ ディ エイ ト /7777 は ゼロ 拡張 後 , 
4 倍 す る . 


則 | 
Ni 
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ムラ ッッ タル 57 大人 4 ん 


か な り 制 約 さ れ て いま す 

16 ビ ッ ト の 命令 語 に 命令 コー 
ド と オペ ラン ド を 収め る 必要 が あ 
る . 16/32 ビ ッ ト ・ デ ー タ の 直接 
値 (Immediate) や 32 ビッ ト 直 接 ア 
ドレ ッ シ ン グ な ど は 原理 的 に 不可 
能 で ある . 


レジ スタ 間接 , GBR 間接 

注 用 レジ スタ も し く は GBR( グ 
ロー バル ・ ベ ー ス ・ レ ジス タ ) の 
値 を アド レス 値 と みな す ア ドレ ッ 
シン グ ・ モ ー ド . 
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《 図 3-1> SuperH の 16 ビ ッ ト 固 定 命令 構成 
4 ピッ ト 4 ピッ ト ビタ 


R/ 草 imm:8 MOV 電 1imm : 8 , Rn 


R/ disp : 8 MOV @(diegp : 8 , PC) , Rn 


「 し 


近 キ 
15 


Rm , Rn 


8 


disp : 12 BRA d18gp : 12 


の よう に 命令 の ビッ ト 構 成 は か な り 制 約 さ れ て いま す . 

図 3-@ の CPU レジ スタ 構成 の よう に , CPU 内 部 の デー タ お よび アド レス 空間 
は 32 ビ ッ ト で す . し か し , 32 ビ ッ ト の 値 を 16 ビ ッ ト 固 定 語 長命 令 の オペ ラン ド 
領域 に 取り 込む こと は 不可 能 で す . 

オペ ラン ド 値 と し て と れる の は , 

Py 直接 値 (Immediate) 8 ビッ ト 
アド レス ・ デ ィ ス プレ イス メン ト (相対 値 ) 4 ビッ ト , 8 ビッ ト , 12 ビ ッ ト 
の 範囲 で す . 

図 3-1 は SH シリ ー ズ の 命令 ビッ ト 構 成 で す . 16 ビ ッ ト 固 定 語 長 で す が , レジ 
スタ 間接 , GBR 間接 な どの アド レッ シン グ 方 式 を 使っ て 32 ビ ッ ト の デー タ や 
4 バ イト の アド レス 指定 を 行い ます . 表 3-1 は SH7045 の アド レッ シン グ ・ モ ー 
ド の 一 覧 表 で す . 

Rn で 表現 され て いる の が レジ スタ 直接 アド レッ シン グ , マー ク を 付け て 
@Rn ヵ と 表現 きれ て いる の が レジ スタ 間接 アド レッ シン グ で す . GBR (グロ ー バ 
ル ・ ベ ー ス ・ レ ジス タ ) は 図 3-2 に 示さ れ て いる コン トロ ー ル ・ レ ジス タ の 一 つ 
で , GBR 間接 アド レッ シン グ の ベー ス ・ ア ドレ ス と し て 使わ れ ま す . 

表 3-1 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド 一 覧 表 の 各 モ ー ド に つい て , 実効 アド レス 
を 詳し く 説 明 し た の が 表 3-6 で す . すこ し 複雑 な 説明 で す が , これ を 理解 し な 
いと SH の アセ ンプ ラ ・ プ ログ ラム を 書く こと は で きま せん . 


〈 表 3-1> SH7045 の アド レッ シン グ ・ モ ー ド 一 覧 


きき カ 
還 
| プリ アク リ メ ン ト ・ レ ジス タ 間 援 |e-mg ニニ ーー 
e(dispt so) 
e(Ro。 Rn 
e(dsptu gg 
e(o。 csm 


ディ スプ レー スメント 付き PC 相対 | e(dsp8, po) | CO セッ ト や 2 ビ ピッ ト の デー クタ 転送 


PC 相対 gsp8 また は gsp12 | 分 岐 命令 で 使用 

イミ ディ エイ ト #77778 転送 , 比較 , 論理 演算 で 使用 

注 ) ヵ : デ イス テイ ネー ショ ン ・ レ ジス タ , gjsp4 : 4 ビッ ト ・ デ ィ ス プレ ー ス メン ト , gsp8 : 8 
ビッ ト ・ デ ィ ス プレ ー ス メン ト , gsp12 : 12 ビ ッ ト ・ デ ィ ス プレ ー ス メン ト , 8 : 8 ビッ ト ・ 
イミ ディ エイ ト 









備 考 














テー ブル ・ デ ー タ や 内 蔵 周辺 機能 
な ど デ ー タ ・ プ ロッ ク の 操作 に 使用 













特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


< 図 3-2>"SH7045 の CPU レジ スタ 構成 





RO0 は イン デック ス ・ レ ジ 
スタ と し て の 機能 を も つ 


R15 は ハー ドウ ェ ア ・ ス 
タッ ク ・ ポ イン タ と し て 
の 機能 を も つ 





(a) 汎用 レジ スタ 






1 0 
ステ アー タ ダス レジ スタ 
グロ ー バ ル ペッ カス レジ スタ 


SR 
GBR 








VBR の クタ 0 207 スル レン クタ VBR は 例外 処理 ベク タ の 
oo ー 仙 ニ 
(b) コン トロ ー ル ・ レ ジス タ on 生 
91 の MACH, MACL は 乗算 と 
MACH 積 和 レ ジス タ (上 位 ) 積 和 演 算 に 使う 
MACL 積 和 レ ジス タ (下位 ) 





戻り 番地 を 格納 
31 0 


PC ン ロ グ ラバ , カウ ンタ 


(c) シス テム ・ レ ジス タ 












靖 | SHZ045 の 命令 セッ ト 


SH7045(SH2) の 命令 の 種類 は 表 3-3 に 示す よう に 62 個 あり ます . RISC 
(Reduced Instruction Set Computer. プロ セッ サ は その 名 前 が 示す 通り , 少数 
の 簡単 な 命令 を も つこ と が 特徴 で す . パイ プラ イン 処理 を 行う た め に は , 命令 処 
理 の ステ ー ト 数 が 統一 され て いる 必要 が ある か ら で す . 

SH7045 の 命令 の 種類 は 62 で す が , 命令 数 は 142 個 あり ます . これ は 一 つの 命 
令 ( 種 類 ) に つい て , 処理 デー タ ・ サ イズ お よび アド レッ シン グ ・ モ ー ド の 違い に 
より 複数 の 命令 が 存在 する か ら で す . 

表 3-3 の 命令 セッ ト 一 覧 表 を デー タ ・ サ イズ お よび アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
の 條 い も 人 各 め て 正確 な 命令 コー ド , 動作 , 実行 ステ ー ト に まとめ た の が 表 3-4 


トラッ シメ タク 5 か 5 の 大 の /4 ん 


パイ プラ イン 処理 

CPU の 命令 実行 プロ セス を 複 
数 の ステ ッ プ に 分 解 し , 複数 の 命 
令 を 1 ステ ー ト ずつ 遅らせ て 並列 
に 処理 する 方 式 . 命令 の 逐次 処理 
が 見 か け 上 1 ステ ー ト で 実行 され 
る た め CPU の 処理 速度 を キ を 上げる 
こと が で きる . RISC プ ロ セ ッ サ 
の 標準 的 な 処理 方 式 . 


4/ 
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< 表 3-3>"SH7045 の 命令 セッ ト 


デー タ 転 送 






イミ ディ エイ ト ・ デ ー タ の 転送 




















MOV 周辺 モジ ュー ル ・ デ ー タ の 転送 
構造 体 デ ゲー タ の 転送 39 
TL 。 
命令 
ビッ ト 反 転 
論理 演算 LOR | 論理 和 譜 算 。。 《〔 6 ぞ 6t ヴ | , 
命令 
By 
eo 商 半 。。 ー 
SHLLn 論理 的 ビッ ト 左 シフ ト 
SHLR 
SHLRn 






CLRMAC 


BSRF サブ ルー チン ・ プ ロ シ ー ジ ャ へ の 分 岐 


シス テム 
制御 命令 


BE 条件 分 岐 , 遅延 付き 条件 分 岐 
(T =0 で 分 岐 ) 
5 条件 分 岐 遅 延 付き 条件 分 岐 
(T=1 で 分 岐 ) 
人 条 作 分 
還 打 分 。 





特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


< 表 3-32""SH7045 の 命令 セッ ト ( つ づき ) 
1 
| 
| 142 | 





類 | 命令 の 種類 


ド 


= 
(の 
ロロ 
ゴ 
づ 


令 











シス テム 
制御 命令 


の 02 コン トロ ー ル ・ レ ジス タ か ら の スト ア 
sTs 
ei 


シス テム 
制御 命令 


=ー 
=ー 


142 


< 表 3-4>"!SH7045 の 命令 コー ド と 動作 実行 ステ ー ト (。) 


ム 
ム 
ム 
ム 





命令 





実行 ステ ー ト 





MOV #1imm, Rn 1110nnnniiiiiiii | 錯 mm 一 符号 拡張 一 Rn 
MOV.W @(disp, PC) , Rn 1001nnnndddddddd | (disp * 2+PO) 一 符号 拡張 一 Rn 


MOV . @(disp, PC) , Rn 1101nnnndddddddd | (disp X 4+PO)ー Rn 








完了 ステ ー ト 

i 

i 

i 
| Nov-B RmzeRg | OOOmnnmammm000| Rm >) | 」 
| Mo.w smeg | oOOmmmnmmmm001|Rmemo> っ 5 | 』」 |] 一 
| Nov smsm | oOOmmmnmmmm6010|Rm=mo > | 』」 |] 一 
| MoVB emuRg | OH1Omgnnmammm0000 | (Ram)= 符 了 枯 っ Rm 1) 0 パ 0.〈.… ボ 0| 1 | 一 
| No emuRg | OH1Omgnnmammm0001 | Rmyー 生 細 Rm ').〈0〈 パ 0.〈〔〈†《〈)Qc(6$ | 1 | 一 
Mov-r smmsm | oliommmsmmmm010|RmeRmo > っ パパ | 』 | 一 | 
| Mo.B Rme-Rm | 00Ommmmmmmm0100| RmlーRnRm<m |] 1』 | 一 | 
| ko.w Rmze-mm | OOMOmmmmmmmmO1O1| Rmz-RmuRm=mo' 5 | 1 | 一 
| kor Rme-Rm | OOmmnmmmmoulO| Rm4=RmuRm-Rmoo)50 11 1 1 一 
| Mo.B eRmczRm | O11Omnnnmmmm0100 | (Rm 等 枯 Rm Rmt1l-Rm | 1 | 一 
| Mo.W eRmt。Rm | OH1Omnnnmmmm01OI | Ray 入居 Rn。Rmt2-Rm =  )| 1 | 一 
| No eRm.Rm | OOmmnnmmmmoulO| (Rm っ RaRmrdoRm 0)0 パ 0〔〈0〈0110.1 1 一 
| mov.5 Roze(qispzRn) | 10000000nmnmaaqd| RO=WsprRg 0)0 0 パ VW ペ W ぺ 〔K†②† ゥ ハ ゾ ザ バ て ニ ) 1 1 | ーー 
| Nov.w Rozetasp。Rm) | 10000001nnnndddd | Rspx2rRO |] 1 |- 
ov.r Rme(asgRm) | 000Inmmmmmmmdddd | Rm-(dspx4tRO つつ)0〈0〈0{〈{j1'1 |] 一 
| kov.5 (dtspRmRO | 10000100mmmmdqdd | (dsprRm 待 六 随 <RO  。 、 |] 1 | 一 
(dsp * 4Rm) Rm し 三 
| wov.5 RmzetRozRm) | OO00mmmmmmmmo100|Rm-OrRO  )0 パ 0 パ 〇 ぴ ヅ ハ ぃ †、① …①/ ん / パ (| 」 |ー 
| wov.w RmzetRozRm) | 0000mmmmmmmmo101|Rm-ROrRO っ 0 パ 0 パ 〔〈〔〈〔15 ツ 5〔 1 | 一 
| wov.r RmetRo。Rn) | 0000mmmmmmmmolO|Rm-OrRO っ) パパ 0 パ ぴ 〔 ヅ ⑯0 め | 」 | 一 


MOV.L @(RO,Rm) ,Rn (RO+Rm)…Rn 

MOV.B RO,@(diep,GBR) 
MOV.W RO,@(disp,GBR) | 11000001dddddddd 
MOV.t RO,@(disp,GBR) | 11000010dddddddd 
MOV.B @(disp,GBR),RO | 11000100dddddddd 
MOV.W @(disp,GBR),RO | 11000101dddddddd 






MOV. エ @(diep,GBR),RO 
MOVA @(diap,PC) ,RO 
MOVT Rn 
SNAP.B RmRn 
SAP.WRm Rn 
Rm:Rn の 中 央 32 ビット ーRn 


(a) デー タ 転 送 命令 


XTRCT Rm, Rn 





49 
ムラ ンタ 5 か 5479 奇 の /4 ん 


< 表 3-4>"SH7045 の 命令 コー ド と 動作 実行 ステ ー ト (b) 
命 命令 コー ド 動 作 








家 行 ステ ー ト | T ビ ッ ト 
ビー | 
ーー | 
| キャ 9 | 
| オー バフ ロー| 





2 の 0 の の / グ ク /2227 

Rn+ Rm 一 Rn 
0111nnnniiiiiiii | Rn+imm 一 Rn 
0011nnnnmmmm1110 | Rn+Rm+T 一 Rn, キャ リー 
011nnnnmmmm1111 | Rn+Rm 一 Rn, オー バフ ロー 一 
10001000iiiiiiii | RO=imm の と き 1 一 T 
0011nnnnmmmm0000 | Rn=Rm の と き 1 一 T 
0011nnnnmmmm0010 | 無 符号 で Rn=Rm の と き 1 一 T 
0011nnnnmmmm0011 | 有 符 号 で Rn=Rm の と き 1 一 生 


ォ オー バフ 


リ 
ノ 


| 


で EE|S 


0011nnnnmmmm0110 | 無 符号 で Rn>Rm の と き 1 一 穫 
011nnnnmmmm0111 | 有 符 号 で Rn>Rm の と き 1 一 生 
100nnnn00010101 | Rn>0 の と き 1ーT 


ロー 
果 


sl 計 3 


ーー 
1 


100nnnn00010001 | Rn=0 の と き 1 っ 比較 結果 

0010nnnnmmmm1100 | いずれ か の バイ ト が 等 し いと き 1 一 T 
0011nnnnmmmm0100 | 1 ステ ッ プ 除算 (Rn = Rm) 
0010nnnnmmmm0111 | Rn の MSBーQ, Rm の MSBーM, MAQーT 


0000000000011001 | 0 一 M/Q/T 


人 符 王 付き で Rn x Rm 一 MACH, MACL _ 。 紅 
DMULS. Rm,Rn 0011nnnnmmmm1101 32 x 92ー64 ビ ッ ト ウーー4 
符号 な し で Rn x RmーMACH, MACL _ 。 郡 ) 
DMULU. エ Rm,Rn 0011nnnnmmmm0101 32 x 32ー64 ビ ッ ト 2 一 4 | ーー 
Rn- 1 一 Rn, Rn が 0 の と き 1 一 華 と 
ー | Rm が 0 以外 の と き 0ーT 


0110nnnnmmmm1110 | Rm を バイ ト か ら 符 号 拡張 一 Rn 
0110nnnnmmmm1111 | Rm を ワー ド か ら 待 号 拡張 一 Rn 


令 
7 

/ 

チ 

/ 





0110nnnnmmmm1100 | Rm を バイ ト か ら ゼ ロ 拡 張 一 Rn 
0110nnnnmmmm1101 | Rm を ワー ド か ら ゼ ロ 拡 張 一 Rn 


符号 付き で (Rn) x (Rm)+MACーMAC ーー 削 
MAC .T, @Rm+ , @Rn+ 0000nnnnmmmm1111 32 x 22+ 64ー64 ビ ピット 3/(2 て 4) 


符号 付き で (Rn) x (Rm)+MAC 一 MAC 注 ) 
0100nnnnmmmm1111 16 x 16+64ー64 ビ ッ ト 3/(2) 
0000nnnnmmmm0111 | RnxRm 一 MACL 32x32 一 32 ビ ピット | 2-49 | 一 


符号 付き で Rn x Rm 一 MAC 注 ) 










THEtD2iOa 紳 El 
0110nnnnmmmm1011 | 0- Rm 一 Ran まま Il ーー 
0110nnnnmmmm1010 ーRm で ーRn。 ボロ ーーT 
0011nnnnmmmm1000 | RnーRm 一 Rn 
0011nnnnmmmm1010 | RnーRmーTーRn, ボロ ーー 一生 
0011nnnnmmmm1011 | Rn Rm 一 Rn, アン ダフ ロー 一 


注 ) 通常 実生 ス テー ト を 示す . ( ) 内 の 値 は , 前 後 の 命 令 と の 競合 関係 に よる 実行 ステ ー ト . 
(b) 算術 演算 命令 


人 ラン ジス タ 疹 張 語 52222 の 5 NO フ で 好評 発売 中 
*」 5 
2 だ ど / 人 2 ん 0 B5 判 176 頁 定価 1.840 円 (税込 ) 


IT 時 代 の 組み 込み マイ コン 応用 技術 
建築 , 医療 , 電力 , ディ スプ レイ 分 野 で 活躍 する 


つ 〇 
ーー 


つ 


| *g- 」 
| mgー | 
オニ バラ ロー 
















〒 170-8461 
じ GQ 出 版 桂 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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< 表 3-4>"SH7045 の 命令 コー ド と 動作 実行 ステ ー ト (c) 


,@( 
,@ ( 
注 ) 
1mm,@( 


11001001iiiiiiii 
11001101iiiiiiii 
0010nnnnmmmm1011 
11001111iiiiiiii 
(Rn が 0 の と き 1 一 T, 1 一 MSB of(Rn) 
0010nnnnmmmm1000 | Rn&Rm, 結果 が 0 の と き 1 一 
11001000iiiiiiii 
11001100iiiiiiii 
RnARmー Rn 





注 ) TAS 命 令 の 実行 サイ クル の 読み 出し サイ クル と 書き 込み サイ クル の 間 に は 内 蔵 DMAC/DTC の バス ・ サ イク ル は 入ら な い . た だ し 
BREQ に より バス 権 解放 は 行わ れる 


(c) 論理 演算 命令 


< 表 3-4〉"SH7045 の 命令 コー ド と 動作 実行 ステ ー ト (d) 



















(d) シフ ト 命 令 


< 表 3-4>"SH7045 の 命令 コー ド と 動作 実行 ステ ー ト (c) 





TーRn っ T 
| SHhp2 Rn | 0100mnnn00001000| Rn<<2oRn vu Wo 1 WI 一 
| SHhR2 Rn  。 | 0100nnnn0O0001001| Rn>>2Rm vv WW WW 一 
| str8 Rn | 0100nnnnO0OO11000| Rn<<8 一 Rm vv WW 一 
| StR8 Rn  。 | 0100nnnnO0OO11001| Rn>>8 一 Rm WW 1 11!1ttWtWtWtWtW|1tt 1 | 一 
| Srp16 Ra  。 | 0100mnnnO0101000| Rn<<16 二 Rm _ WI 1 一 
0100nnnn00101001 | Rn>>16 王 Rm vo 6 66t%tW] 1 | 一 | 






EPCTTYTYTYIEEPHTtus 間 本 ul 上 EE 
・ 中 | 55 

EE 

_Pc 一 PR ーー 

| wi 

_PCPR ーー | 

し に 。 1 





剛 邊 分 岐 』 disp X 2+ PC 一 PC 
1011dddddddddddd 
0000000000001011 





注 ) 分 岐 し な いと き は 1 ステ ー ト に な る . 
(@) 分 岐 命令 


s3| 
ムラ ッ シ タタ 5 か 5542 大 / 人 4 ん 


< 表 3-4>""SH7045 の 命令 コー ド と 動作 実行 ステ ー ト ⑪) 


0000000000001000 | 0 一 T 







【 


9 
ぷ 
に ( 


実 ー ト | T ビ ッ ト 







LS 


|nog ” | 0000000000001001] 無人 
ュー ィ 


ビ の 





6000mmmnG0100010 

っ 5 回 | ニ 3 
| smc.r kacmueem | 0100mmma000000101Rm-4<RmMACH-RD | 1』」 | - 
0100nnnn00010010 | Ra -4 ニ Ra。 MACL ニ GO | 1 | 一 
| se.r pe-mm 。 | oiOOmmma00100010|1Ra-4<RmPR-GO 0)0)0) パ | 』」 | 一 
1100001Iiiiiiiii | PCSR 一 スタ ッ ク 信 地 mmx4+VB っ PC| 8 | 一 





注 ) ス リー プ 状 態 に 居 移 する まで の ステ ー ト 政 . 
・ 分 令 の 実行 ステ ー ト に つい て . 表 に 示し た 実行 ステ ー ト は 最少 値 で ある . 実際 は 、 
(1) 命 令 フ ェ ッ チ と デー タ ・ ア クセ ス の 競合 が 起こ る 場合 
(②) ロ ー ド 命令 (メモ リー レジ スタ ) の デス ティ ネー ショ ン ・ レ ジス タ と 、 そ の 直後 の 命令 が 使う レジ スタ が 同一 な 場合 
な どの 条件 に より 、 命 令 実 行 ス テー ト 数 は 増加 する . 
(シス テム 制御 命令 


< 表 3-4>"SH7045 の 命令 コー ド と 動作 実行 ステ ー ト (g) 




























ニー モニ ッ ク で 表示 . MSB 一 一 LSB の 順 で 表示 . | 動作 の 概略 を 表示 . 命令 実行 後 の , エビ 


ッ ト の 値 を 表示 . 


記号 の 説明 
ーー : 変化 し な い 













































記号 の 説明 
OP。Sz。 SRC。 DEST 
OP・ オ ペコ ー ド 


記号 の 説明 
mmmm : ソ ー ス ・ レ ジス タ 
nnnn : デ ステ ィ ネ ー シ ョ 


記号 の 説明 
ー, で : 転送 方 向 
(xx) : メ モリ ・ オ ペラ ンド 


















Sz : サイ ズ ン ・ レ ジス タ M/Q/T : SR 内 の フラ グ ・ ビ 
SRC : ソー ス 0000 : RO ッ ト 

DEST : デス ティ ネー ショ ン 0001 : R1 &: ビッ ト ご と の 論理 積 

Rm : ソー ス ・ レ ジス タ ーー | : ビッ ト ご と の 論理 和 

Rn : デ ステ ィ ネ ーション ・ レ 1] 1111 : R15 - ・ ビ ッ ト ご と の 排他 的 論理 和 







ジス タ ii: イ ミディ エイ ト ・ デ ー タ 


dddd ディ スプ レー スメント 


ー: ビッ ト ご と の 論理 否定 
imm : イ ミディ エイ ト ・ デ ー タ <<n : 左 n ビ ッ ト ・ シ フト 
disp:: ディ スプ レー スメント まき? >>n : 右 n ビ ッ ト ・ シ フト 


往 1) 命令 の 実行 ステ ー ト に つい て . 表 に 示し た 実行 ステ ー ト は 最少 値 で ある . 実際 は . 
(1) 命令 フェ ッ チ と デー タ ・ ア クセ ス の 競合 が 起こ る 場合 
(② ロ ー ド 命令 (メモ リー レジ スタ ) の デス ティ ネー ショ ン ・ レ ジス タ と , その 直後 の 命令 が 使う レジ スタ が 同一 な 場合 
な どの 条件 に より , 命令 実行 ステ ー ト は 増加 する . 
2) 命 令 の オペ ラン ド ・ サ イズ な ど に 応じ て スケ ー リ ング (x 1, x2, x4) され る . 


(9) 命 令 コ ー ド 、 動 作 、 実 行 ス テー ト の 説明 





う 2 


特集 


で す . 
た と えば メモ リ 参 照 転送 命令 (MovV) に は デー タ 形 式 ( デ ー タ 長 ) に よっ て ., 


MOV . B バイ ト (8 ビ ッ ト ) 
MOV . W ワー ド (16 ビ ッ ト ) 
MOV .1, ロン グ ・ ワ ー ド (32 ビ ッ ト ) 


の 3 種類 が あり ます . これ に アド レッ シン グ ・ モ ー ド の 違い も 含め る と , 命令 の 
数 は 表 3-3 に 示す よう に 34 個 に な り ま す . 
図 3-3 は SuperH の 転送 命令 の アセ ン ブ ラ 表記 で す . ニー モニ ッ ク [Mov] に オ 
ペラ ンド ・ サ イズ 〔.B] を 付け ます . オペ ラン ド (演算 子 ) は , 
ソー ス , デス テイ ネー ショ ン 

の 順に 書き ます . この 順序 は Z80 や 8086 な ど イ ン テ ル 80 系 の CPU と は 逆 で す . 

オペ ラン ド ・ サ イズ の 指定 は 主として メモ リ を 参照 する デー タ 転 送 命令 に 限ら 
れ て いま す . 算術 演算 命令 や 論理 演算 命令 シフト 命 令 は レジ スタ 上 で ロン グ ・ 
ワー ド (32 ビ ピット) の 標準 書式 で 行わ れる か ら で す . 


く 図 3-3> SuperH の アセ ン ブ ラ 表記 
MOV. B  @R1, RO 


| | | | 


ーー モ 4 バラ ウド > ジー ス ・ ディ メス ティ 
ニッ ク の 7 的 え カバ ンド キッ ョ ツ ・ 
オペ ラン ド 





図 コ -4 は SH プロ セッ サ の 汎用 レジ スタ お よび メモ リ 上 の デー タ 形 式 で す . 汎 
用 レジ スタ 上 で は , バイ ト ・ デ ー タ (8 ビッ ト ) も ワー ド ・ デ ー タ (16 ビ ッ ト ) も す 
べ て 同 図 (a) の よう に 32 ビ ッ ト ・ デ ー タ に 符号 拡張 され ま す . 32 ビ ッ ト に 統一 
し た ほう が CPU の ハー ドウ ェ ア 設 計 が 容易 に な る か ら で す . 

メモ リ 上 で は , バイ ト (8 ビ ッ ト ), ワー ド (16 ビ ッ ト ), ロン グ ・ ワ ー ド (32 ビ 
ッ ト ) の 各 デ ー タ は 同 図 (D) の よう に 配置 され ます . メモ リ か ら レ ジス タ へ の デ 
ー タ 転送 に 際 し て は , 自動 的 に 符号 拡張 が 行わ ん れ ま す . 

ワー ド ・ デ ー タ と ロン グ ・ ワ ー ド の メモ リ 上 の 配置 に は 注意 を 要 し ます . 図 


く 図 3-4> デー タ 形 式 


| デー タ ・ サ イズ | 汎用 レジ スタ の デー タ 形 式 


メモ リ 上 の デー タ 形 式 


ア 0 
任意 番地 


0 









ロン グ ・ 
ワー ド 






(D) メモ リ 上 の デー タ 形 式 


(a) 汎用 レジ スタ の デー タ 形 式 


ムラ ッ シ メ タク 5 らら 7 の 奇 の / 人 4 ん 


は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


デー タ 転 送 命令 に 限ら れ て いま す 

レジ スタ 間 転 送 お よび 演算 命令 
は いつ も 32 ビ ッ ト で 行わ れる の 
で デー タ 長 を 指定 する 必要 は な 
い . 


デー タ 形 式 と アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラミ ング 上 の 留意 点 


符号 拡張 

SH プロ セッ サ は メモ リ か ら 読 
み 出 し た 8 ビッ ト も し く は 16 ビ ッ 
ト ・ デ ー タ を 32 ビ ッ ト に 拡張 し 
て レジ スタ に ロー ド す る . 負 の デ 
ー タ は 補 数 で 表現 され て いる の 
で , 最上 位 符号 ビッ ト も 32 ビ ッ 
ト に 拡張 する 必要 が ある . これ を 
侍 号 拡張 と いう . 
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アド レス ・ エ ラー 

育 数 番地 か ら 命 令 を フェ ッ チ し 
よう と し た り , 庁 数 番地 に 対し て 
16/32 ビ ッ ト ・ ワ ー ド ・ ア クセ ス 
を する と 発生 する エラ ー. 


例外 処理 の 実行 

例外 処理 は 通常 の プロ グラ ム 処 
理 を 中 断 し て 行う た め , 現在 の 
PC( プ ログ ラム ・ カ ウン タ ) や SR 
(ステ ー タ ス ・ レ ジス タ ) を 退避 す 
る 必要 が ある . 例外 処理 プロ グラ 
ム の 先頭 番地 は あら か じ め 例 外 処 
理 ベ クタ と し て 用 意 さ れ て いる . 


《 図 3-5〉 定数 デー タ 配 置 に つい て の 注意 点 


定数 デー タ 参 照 
デー タタ 長 ]| ア ドレ ッ ツ ング ・ モ ー ド 
8 ピ い 


8 ピッ ト の 定数 デー タ は , 命令 コー ド の 
2 バイ ト 目 に 配置 され る 
cs 0 
ドミ ディ セイ ド 2/ 番 地 | "| 
生 数 デー ダ 、 


どり 


16 ピ ッ ト の 定数 デー タ は , 定数 デー タ ・ 
テー ブル 上 の 2/ 番 地 に 配置 する 
定数 デー タ ・ テ ー ブ ル 


alonW HXxX て 


3Z ピ ッ ト の 定数 デー タ は , 定数 デー タ ・ 

テー ブル 上 の 4/ 番 地 に 配置 する 

1 
/ 


llgn 4 
alionl XXXXxxxx 7 草地 





3-5 に 示す よう に , か な ら ず , ワー ド ・ デ ー タ は メモ リ 上 の 2 番地, ロン グ ・ 
ワー ド の デー タ は 4 ヵ 番 地 に 配置 し ます . この ルー ル か ら 外 れ て デー タ ・ ア クセ 
ス を し よう と する と , 「 ア ドレ ス ・ エ ラー」 が 発生 し ます . そし て 次 の 手順 で 例外 
処理 の 実行 が 開始 され ます . 
①SR( ス テー タス ・ レ ジス タ ) を スタ ッ ク に 退避 
②PC( プ ログ ラム ・ カ ウン タ ) を スタ ッ ク に 退避 
③ 例 外 処理 ベク タタ ・ テ ー ブ ル か ら 例 外 処理 サー ビス ・ ル ー チ ン の スタ ー ト ・ ア ド 
レス を 取り 出し て 実行 を 開始 
C 言 語 の 場合 は コン パイ ラ が 自動 的 に 正しい メモ リ ・ ア ドレ ス を 割り 当て て い 
ます . し か し アセ ン ブ ラ の 場合 は , プロ グラ マ が 注意 を 払わ な けれ ば な り ま せん . 
SH アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラム 内 に 定数 データ や デー タ 格 納 領域 を 定義 する 時 は 


[ALrGN] 擬 似 命 令 を 使い ます . 
ALTGN 4 
DATA: DC.1 H'12345678 


と 記述 する と , ロン グ ・ ワ ー ド の デー タ 【paraA] は 4 ヵ 番 地 か ら 配 置き され ます . 
[ALrGN] 擬 似 命 令 の 引数 は 2, 4, 8, 16, … と , 2 の 累乗 で な けれ ば な り ま せん . 


上 サブ ルー チン ・ コ ー ル は リタ ー ン ・ ア ドレ ス に 注意 


CPU の アー キテ クチ ャ に 由来 す 
る いく つか の 点 

C 言 語 で は CPU の アー キテ ク 
チャ に 由来 する 処理 を コン パイ ラ 
が カバ ー し て いる の で プロ グラ マ 
は それ ほど 気 を 配る 必要 は な い . 
し か し アセ ンプ ラ の 場合 は プロ グ 
ラマ が CPU アー キテ クチ ャ を よ 
く 理 解 し て いる 必要 が ある . 
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Super の アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラミ ング で は CPU の アー キテ クチ ャ に 由来 す 
る いく つか の 点 に 特別 の 注意 を 払う 必要 が あり ます . これ は 日 立 の RISC プロ セ 
ッ サ に 限っ た こと で は あり ませ ん . 各社 RISC プ ロ セ ッ サ は C 言 語 に よる プロ グ 
ラミ ング を 前 提 に 設計 され て いる と いっ て も 過言 で は あり ませ ん . 

図 3-6 は SuperH の サブ ルー チン ・ コ ー ル の 仕組 み で す . Z80 や 8086 な どの 
CISC プ ロ セ ッ サ で は , サブ ルー チン ・ コ ー ル を 実行 する と PC( プ ログ ラム ・ カ 
ウン タ ) の 内 容 が 自動 的 に スタ ッ ク に 退避 され まし た . 

し か し SuperH の 場合 は , サブ ルー チン ・ コ ー ル (Bss) 命令 の 実行 に より PC 
(プロ グラ ム ・ カ ウン タ ) の 内 容 は PR( プ ロ シ ジ ャ ・ レ ジス タ ) に 退避 され る だ け 
で , スタ ッ ク に は 退避 され ませ ん . 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


《 図 3-6> サブ ルー チン ・ コ ー ル に 関す る 注意 (PR レジ スタ の 退避 と 復帰 ) 


[ サブ プル ー チ ン A 


PR の 内 容 (サブ ルー チン A 


退避 


前 に 置く 





サダ ルーチン B を コー ル 








サブ ルー テ ジ C を コー ル 


サブ プル ー チ ン D を コー ル 


PR の 内 容 (サブ ルー チン A 
か ら の 戻り 先 ア ドレ ス ) を 
復帰 


役 に 





サブ ルー チン 処理 終了 後 ,. その まま も と の プロ グラ ム に 戻る 場合 は 〔 ェ ts〕 命 令 
を 実行 する だ け で か まい ませ ん . し か し , 図 3-6 の よう に さら に 別 の サブ ルー 
チン を コー ル す る 場合 は , PR レジ スタ の リタ ー ン ・ ア ドレ ス を プロ グラ ム に よ 
り ス タッ ク に 退避 する 必要 が あり ます . 

割り 込み 処理 の 場合 は PC が 自動 的 に スタ ッ ク に 退避 され ます の で , この 必要 
は あり ませ ん . 


較 SH アセ ン ブ ラ ・ ブ プロ グラ ミン グ 


アセ ンプ ブリ 言語 は マイ クロ プロ セッ サ の 機械 語 命令 と 1 対 1 対応 し た も っ と も 
原始 的 な コン ピュ ー タ 言語 で す . ニー モニ ッ ク と 呼ば れる アセ ンプ ラ 表 記 命 令 は , 
通常 , マイ クロ プロ セッ サ 開 発 メ ー カ ー が 命令 セッ ト と し て 発表 し ます . 表 3-4 
は SH7045 の 命令 セッ ト 一 覧 表 で す . 

アセ ンプ ブリ 言語 の 命令 に は , 


es 機械 語 命 令 に 変換 され て , 実行 され る 命令 
IO アセ ンプ ラ を 制御 する た め の 命 令 


の 2 種類 が あり ます . 

SH ニー モニ ッ ク は 日 立 の SH1/SH2 ユ ー ザ ー ズ ・ マ ニュ アル に 記載 され た 書式 
に 従い ます . 擬似 命令 は , アセ ン ブ リ 言語 の 開発 メー カー が 定め た 書式 に 従い ま 
性 


バシ ッッ タ 5/572 大 4 ん 


復帰 負 理 を いち ば ん 最後 の サブ ルー チン ・ コ ー ル の 


スタ ッ ク に 退避 

メモ リ の 一 部 を 一 時 的 な プッ シ 
ュ / ポ ッ プ ・ メ モリ と し て 再 定義 
し た も の を スタ ッ ク ・ メ モリ と い 
う . 多重 割り 込み の 場合 は , RS 
レジ スタ の 戻り 番地 を この スタ ッ 
ク に 格納 し て お く . 


ニー モニ ッ ク 

CPU の 機械 語 命令 の 命令 部 を 
アル ファ ベッ ト 表 示し た も の を ニ 
ー モ ニッ ク と いう . アセ ンプ ラ の 
命令 表記 部 . 


擬似 命令 

アセ ンプ ブラ 命令 の うち , 機械 語 
に 変換 され な い 命 令 . ORG, 
EQU, IF, ELSE, END な ど , ア 
セン プ ブラ 処理 系 に 対す る 指示 命令 
で 構成 され る . 
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本 誌 で は ( 有 ) イ エロ ー ソ フト の SH アセ ンプ ブラ YASH を 使っ て 簡単 な た アセン ブ 
SH 用 C コ ン パ イラ YCSH ラ ・ プ ログ ラミ ング の 手順 を 紹介 し ます . YASH は 同社 の SH 用 C コン パイ ラ 


月 イエ ロー ソフ ト が 開発 し 供給 YCSH に バン ドリ DI SR 
し て いる SH プロ セッ サ 用 C コ ン 


ある が , 生成 され た オプ ジェ クト ます . まず , プロ グラ ム の いち ば ん 最初 の ラベ ル は , main で 定義 し , public 
は SH3 以 上 で も 動く . 宣言 し ます . プロ グラ ム は いく つか の セグ メン ト か ら 構 成 さ れ ま す . 各 セ グ メ ン 


ト に は セグ メン ト 名 を つけ ます が , その ルー ル は 次 の と お り で す . 

k コー ド ( 命 令 ) の セグ メン ト 名 は TEXT と する 

p 初期 化 さ れる デー タ の セグ メン ト 名 は DATA と する 

Py 初期 化 さ れ な い セ グ メ ント 名 は BSS と する 

k ROM に 配置 する 定数 デー タ の セグ メン ト 名 は , DATA CONST と する 
リス トコ 3-1 は YASH の アセ ンプ ブラ ・ ソ ー ス ・ プ ログ ラム の 標準 的 な 書式 で す . 


< 表 3-5>?SH 用 アセ ン ブ ラ YASH(( 有 ) イ エロ ー ソ フト) の 疑似 命令 


INCLUDE (file-name) 






擬似 命令 









INCLUDE は ソー ス ・ フ ァイル 中 に ほか の ファ イル を 取り 込む た め の 擬 似 命 
令 . file-name は 取り 込む ファ イル の ファ イル 名 . ファ イル が カレ ント ・ デ ィ 
レク トリ に な けれ ば , 勾 ename に パス を 含め な けれ ば な ら な い 、. 


DEFTINE は 識別 子 ident に 文字 の 並び text-list を 割り 当て る . この 擬似 命令 以 
後 . ソー ス ・ フ ァイル 中 に 識別 子 ident が 出 て くる た びに アセ ンプ ブラ は ident を 
text-list に 置き 換え 構文 を 解釈 する . text-list は 改行 で 終わ る 任意 の 文字 の 並 
び で ある . 


SEGMENT と SECT は 同義 語 . SEPGMENT/SECT は ident と 名 前 の 付い た セ 
グ メ ント の 開始 を 定義 むす る . セグ メン ト の 終わ り は , 次 の SEGMENT/SECT 
擬似 命令 まで か , ファ イル の 終わ りあ る い は END 擬似 命令 まで . 識別 子 ident 
は 同一 ファ イル 内 で , 何 度 も 使用 で きる . 


EXTERN は 識別 子 の 並び ident-iist が ほか の ファ イル で 定義 きれ て いる こと を 
宣言 する . 識別 子 の 並び は , 識別 子 が 複数 ある 場合 に 空白 で 区 切っ た も の . 


PUBLIC は 識別 子 の 並び ident-list が 現在 の ソー ス ・ フ ァイル 中 に ラベ ル と し て 
定義 され て いて , ほか の ファ イル か ら も 参照 され る こと を 宣言 する . 


DS は , メモ リ 領 域 を 値 const_ expr だ け 確 保 す る . 確保 する 単位 は DS に サイ 
すけ 拓 サッ 靖 喝 手 省 時 し 記 二 人 大 。 の ー ド サイ オズ の 











INCLUDE 














DEFINE DEFTINE ident text-]igst 




















SEGMENT 1ident 
SECT ident 


EXTERN EXTERN 1dent-]igst 
PUBLTC PUBLTC ident-]ist 


DS const expr 


DC rel] congst expr 1ist 


DCB const exDpr1 , 
re] const expr2 
ORG const expr 
ALIGN ALIGN number 


DEFLTB 


SEGMENT/ SECT 



























DC は メモ リ 上 に 定数 値 を 定義 する . 定数 値 は 、 定 数 式 rel const_expr を 評価 
し た 値 . ラベ ル が 含ま れ て いて も か まわ な い . また 定数 式 を カン マ (,) で 区 
切っ て 並べ る こと に より 複数 定義 で きる . 定義 する 定数 値 の サイ ズ は DC に サ 
居間 居 ま を 衝 購 上 わ 記 策 は 
ー ド ・ サ イズ と な る 。 


DCB は , メモ リ 上 に 定数 ブロック を 定義 する . 
サイ ズ . rel_const_expr2 は 定数 の 値 . 


ORG は セグ メン ト の 先頭 か ら の オフ セッ ト を const_expr に 設定 する . 
const_expr は 絶対 番地 で は な く , オフ セッ ト で ある こと に 注意 。 YASH で は 
絶対 番地 で アド レス を 指定 する こと は で き な い . 


ALIGN は オフ セッ ト ・ ア ドレ ス を number で 示さ れ た 境界 に 調整 する . 
number は , 2 4, 8, 16… の よう な 2 の 累乗 で な けれ ば な ら な い . SH の 場合 
何 数 番地 で の ワー ド ・ ア クセ ス は で き な い の で , バイ ト ・ デ ー タ の 定義 後 
ALIGN2 を 使う こと に よっ て 偶数 番地 が アセ ンプ ブラ に よっ て 保証 され る . 


AND の ある を ころ で アキ シブル を 
mm ーー END が な い 場 合 は ファ イル の 終わ り ま で アセ ン ブ ル す る . 


DEFLIB は ,. デフ ォ ル ト ・ ラ イブ ラリ を 登録 する . デフ ォ ル ト ・ ラ イブ ラリ の 
指定 が され た ファ イル は , オプ ジェ クト ・ コ ー ド に その 情報 が 埋め 込ま れ , リ 
ンカ YLINK に よっ て 自動 的 に 結合 され る . 


EQU は DEFTNE と 違っ て 識別 子 ident に 数 値 を 割り 当て る . これ 以後 出 て く 
EOU 1dent EOU COnSt eXDr る 識別 子 は 定数 と みな され る . 


SET SET は EQU と 同じ 機能 を も つが , EQU と 違っ て 再 定義 が 可能 
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const_exprl は 定数 ブロック の 




















































DEFLTB (fi]e-name) 











特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


リス ト 3-2 は , 第 2 章 で 紹介 し た ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 RBTSH 用 に 作っ た 簡 
単 な プ ログ ラム test .asm で す . 


< リス ト 3-1> アセ ン ブ ラ YASH の 書式 


コー ド ( 命 令 ) は rgxr 
Pub]1C ma : pub11io 宮 言 
プロ グラ ム の いち ば ん 最初 は _main 


が プルー チ ジ 


segment DATA CONST : 定数 デー タ (R OM 上 に 配置 ) 

dc .b 7 : パイ ト ・ デ ー タ 

align 2 : ワー ド ・ デ ー タ は 偶数 番地 か ら 配 置 
do .w 12345 r ワー ド ・ デー 

aliqgn 4 : ロン グ ・ ワ ー ド は 4 n 番 地 か ら 配 置 
dc . 1 1234FB08 : ロロ シグ ウード Gg 送 ) 


segment DATA : 初期 化 さ れる デー タ (R AM 上 に 配置 ) 
align 2 : ワー ド ・ デ ー タ は 偶数 番地 か ら 配 置 
do .w H'7A8F,34567 ,: ワー ド ・ デ ー タ 


segment BSS : 初期 化 さ れ な い デ ー タ 領域 (R AM 上 に 配置 ) 
align 4 : ロン グ ・ ワ ー ド は 4 n 番 地 か ら 配 置 
ds .1 3 MM グ ・ ワ ウード 


end , プロ グラ ム の 最後 





〈 く リス ト 3-2> テス ト ・ プ ログ ラム test.asm の アセ ン ブ ラ ・ ソ ー ス ・ プ ログ ラム 


: エ /oO ア ドレ ス の 定義 
PEDR EOU H!fFFFfF83b0 
PETOR EOU H!FFFF83b4 


Seqdment TEXT 

Pub11io main 

_matn: 
?2PETOR , 2 : ボ ー ト E を 出力 に 設定 
pe1o data, エ 0 
0 , @r2 


??PEDR , 了 2 : ボ ー ト E に 前 進 (rorwara) データ を セッ ト 
Forward , エ 0 
0 ,@ 了 2 


4 
??PEDR : と PEDR 

2?2PETOR : PETOR 

peio data: H'0000EFFF : 出力 ポー ト に 設定 
Forward : H'00000505 : 前 進 





5/ 
ムラ ンタ 957 の 大 の /4 ん 


DC モー タ ・ ブ リッ ジ 駆 動 回 路 
DC モー タ の 正 転 / 逆 転 / 停 止 を 
制御 する 駆動 回 路 . 流れ る 電流 の 
向き を 変え る た め に 4 個 の FET が 
H 型 ブリ ッ ジ 上 に 配置 され る . 


LED 

LED(Light Emitting Diode) は 
半導体 の PN 接合 に 電圧 を か ける 
と 界面 か ら 光 が 出る 現象 を 利用 し 
た 発光 素子 . 白熱 豆 来 ラ ンプ と く 
ら べ て 寿命 が 長い の で パイ ロッ 
ト ・ ラ ンプ や 表示 器 と し て 多く 使 
われ て いる . 





< 表 3-6> ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 RBTSH の 機能 ビッ ト 割 り 当て 























DC モー タダ 
| | LrEps | 
| | LrEp7 | | 1 | 0O | 正武 を ニ ド | 

| 13 | | rmpe | | 6 | ュ 1 | 素人 を -F | 
| 12 | | rEps | | o | o | 條 =-F 
Il。。 | (b) ミニ ・ ロボット 制御 基板 RBTSH の DC モー タ 駆 
動 制御 仕様 
pr 
LED1 





(a) ミニ ・ ロボット 制御 基板 RBTSH の 
パラ レル ・ ポ ー ト E の ピッ ト 機 能 表 


表 3-6(a) は RBTSH の パラ レル ・ ポ ー ト E の ビッ ト 機 能 表 で す . 16 ビ ッ ト ・ 
パラ レル 出力 の 各 ビ ッ ト 出 力 に , 
下位 10 ビ ッ ト (PE0 一 PE9) は 5 台 の DC モー タ ・ ブ リッ ジ 務 動 回 路 
上 位 8 ビ ッ ト (PE8 一 PE15) に は 8 個 の LED 
が 接続 され て いま す . 
LED ラ ンプ は , 
0(Low) = 点灯 
1(High) = 消灯 
で す . DC モー タ の ブリ ッ ジ 駆 動 制 御 に は モー タ 1 台 に 2 ビッ ト の 制御 コー ド が 
割り 当て られ て いま す . 表 3-6(b) は 制御 ビッ ト ・ コ ー ド と モー タ 動 作 の 対応 表 
で す . 
リス ト 3- ら の testasm は , まず , 
① ポ ー ト E・1IO レジ スタ (PEIOR) に ff を 書き 込ん で 全 ビ ッ ト を 出力 に 設定 し . 
② 次 に ポー ト E デ ー タ ・ レ ジス タ (PEDR) に 0505 を 書き 込ん で 2 台 の モー タ を 
止 転 き せる と 同時 に , LED3 と LED1 を 消灯 し ます . 


| 統合 開発 環境 YellowIDE と アセ ン ブ ラ YASH 


バン ドリ ング 

月 イエ ロー ソフ ト の CC コンパ イ 
ラ は アセ ンプ ラ を バン ドル 
(Bundle, 東 に する ) し て 販売 され 
て いる . 以前 は アセ ンプ ブラ 単体 で 
も 販売 され て いた . 


つら 


( 有 ) イ エロ ー ソ フト の C コ ン パ イラ は 2002 年 8 月 に 大 規模 な バー ジョ ン ア ッ プ 
を し まし た . それ に と も な い バ ンド リン グ さ れ て いる アセ ンプ ブラ の 操作 方 法 も 大 
きく 変わ り ま し た . 図 3- プ は ( 有 ) イ エロ ー ソ フト の 新しい 統合 開発 環境 
YellowIDE の ツー ル 構 成 で す . 

旧 バ パ バー ジョ ン で は Z80 か ら パ ワーPC ま で 幅広 い CPU が サポ ー ト され て いま し 
た. し か し , 新 バ ー ジ ョ ン で は SH1/SH2 と H8/H8S だ け で す . 開発 元 の 言葉 を 
借り る と , 「 売 れ 筋 CPU に 絞る こと に より , きめ 細か な サポ ー ト を 行う ]】 こ と に 
が ok た 渦 り だ すず 。 

図 3-8 は 統合 開発 環境 YellowIDE の フォ ル ダ 構 成 で す . ( 有 ) イ エロ ー ソ フト 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


< 図 3-7〉⑨YellowIDE 新 バー ジョ ン の ツー ル 構 成 


(コン パイ ラ イエ ロー スコ ー プ 
YCH8 H8/300H 


(アセ ンプ ラ YAH8 
YellowIDE6 


含む ) 
(アセ ンプ ラ YASH 含 む ) 















〈 図 3-8> YellowIDE イ ンス トー ル 後 の ファ イル 構成 


YelOWMDE6 ユ ー 還付 --ーーーーーーーーーー ニ ーー… コン パイ ラ 本 体 , イエ ロー スコ ー プ 本 体 
LIB--HBTINY---ーーーー H8TINY 用 標準 関数 ライ ブラ リ 
H8300H-------- H8/300H 用 標準 関数 ライ ブラ リ 
H8S2000------- H8S/2000 用 標準 関数 ライ ブラ リ 
H8S2600 ------- H8S/2600 用 標準 関数 ライ ブラ リ 
SH1 -----ーーーーーー SH1 用 標準 関数 ライ プラ リ 
SH2 -----ーーーーー- SH2 用 標準 関数 ライ ブラ リ 
ROM-MON ------ ROM デ バッ グ 用 モニ タ 
INCLUDE HB ーーーーーーーー H8 系 標準 関数 ヘッ ダ ・ フ ァイル 
SH--ーーーーー- SH 系 標準 関数 ヘッ ダ ・ フ ァイル 
STARNIASB デ ーーーーー ーー アッ アプ > ルー 
※LOADER----ーーーーーーーー- ダウ ン ロ ー ダ 
ー ※REM-MON-----ーーーーー リモ ー ト ・ デ バッ グ 用 モニ タ 
SAIMPL 紀 ーーーーーーーー… サン プル 
ーー RAMCHECK- -- RAM チ ェ ッ ク ・ プ ログ ラム 
FWRITE2----ーーーーーーーー- フラ ッシュ ROM ラ イタ 
LCDFONT-------ーーーーー- LCD エ ディ タ ・ フ ォ ン ト ・ フ ァイル 
※ マ ニュ アル -----ーーーーー- 各種 マニ ュ ア ル 


し は じ め の 一歩 --- ( 有 ) イ エロ ー ソ フト , お よび 
市 販 の CPU ボー ド に よる 簡単 
説明 
※ 印 の フォ ル ダ の 中 身 は ユー ザー が 内 容 を 確認 し た り , 変更 し た りす る 可能 性 
の ある フォ ル ダ . それ 以外 は ユー ザー は と くに 中 身 を 意識 する 必要 は な い . 


の C コ ン パ イラ YCSH も し く は YCH8 を 購入 し て パソ コン に イン スト ー ル する 
と , 図 3-8 の フォ ル ダ が 形成 され ます . YCSH を イン スト ー ル し た 場合 も , H8 
関連 の ライ ブラ リ や ヘッ ダ ・ フ ァイル が 生成 され ま す . も ちろ ん , ライ セン ス を 
購入 し な いと H8 の C コ ン パ イラ 本 体 は 動作 しま せん. 

YellowIDE は ( 有 ) イ エロ ー ソ フト の ホー ムペ ー ジ か ら 最 新 バ ー ジ ョ ン を ダウ 
ン ロ ー ド する こと が で きま す 。 この 作業 に より , ユー ザー は 最新 の ライ ブラ リ や 
スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン , ダウ ン ロ ー ダ を 入手 する こと が で きま す . 

これ は 開発 ツー ル と し て 重要 な ポイ ント で す . SH マイ クロ プロ セッ サ は 現在 
も 新しい チッ プ が リリ ー ス され て いま す . それ に と も な い , スタ ー ト アッ プ ・ ル 
ー チ ン や ダウ ン ロ ー ダ も 新しい も の を 追加 する 必要 が ある か ら で す . 

筆者 は 以前 か ら YCSH( 旧 バー ジョ ン ) を 購入 し て 使っ て いま し た . 今回 の バー 
ジョ ン ア ッ プ に 際 し て も , ダウ ン ロ ー ド に より 最新 の バー ジョ ン を 無償 で 入手 す 
お が で きま し だ 。 

図 3-8 の 中 で , ※ 印 の フォ ル ダ は ユー ザー・ サ イド で 書き 換え る 必要 の ある 


ムラ ッ シ タタ 65549 大 7/ 人 4 ん 


ヘッ ダ ・ フ ァイル 

C 言 語 で #include 記 述 に より デ 
ィ ス ク か ら 読 み 込 まれ る ファ イル 
で , プロ ト タ イ プ や マク ピロ 定義 が 
含ま れる . 
例 。 #inc1ude <stdio.h> 


無償 で 入手 

ソフ トウ ェ ア の パー ジョ ン ア ッ 
プ は 有償 で ある こと が 多い が , 人 
イエ ロー ソフ ト は 無償 で 今回 の バ 
ー ジ ョ ン ア ッ プ を 行っ た . 当然 で 
は ある が この 恩恵 に 浴 す る こと が 
で きる の 結 旧 7 イー ジョ ン の ユー ザ 
ー だ け で ある . 
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リン カ 

アセ ンプ ラ , 言語 な ど で 記 述 
され た 複数 の プロ グラ ム に 実 ア ド 
レス を 割り 当て て 一 つの プロ グラ 
ム に 結合 する ツー ル . 


モト ロー ラ S フ ォ ー マ ッ ト 

モト ロー ラ 社 が 提唱 し た コン ピ 
ュー タ の マシ ン 語 デー タ 交 換 用 の 
標準 書式 (フォ ー マ ッ ト ). この ほ 
か に イン テル 社 が 提唱 し た イン テ 
ル HEX フ ォ ー マ ッ ト が ある . 


60 


フォ ル ダ で す . 機種 ご と の 標準 プロ グラ ム が 用 意 き され て いま す が , 

y 外部 バス 幅 

y 外部 メモ リ の アク セス 速度 に 見 合っ た ウェ イト 時 間 の 挿入 

y CPU クロ ッ ク の 変更 お よび それ に と も な う SCI( シ リア ル ・ コ ント ロー ラ ) の 
ビッ トレ ー ト の 変更 

な どか が 必要 に な る か ら で す . 

図 3-9 は 統合 開発 環境 YellowIDE 下 で の 開発 フロ ー で す . C 言 語 で 記述 され 
た プロ グラ ム は YCSH に より コン パイ ル さ れ て アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラム に 変換 
され ます . 

アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラム は YASH に よっ て オブ ジェ クト に 変換 され ます 。 そ 
し て 最後 に リン カ に より すべ て の オブ ジェ クト ・ フ ァイル が 結合 され ます .。 この 
授 階 で メモ リ の 実行 番地 が 割り当て られ て , マシ ン 語 ファ イル が 出力 され ます . 
この ファ イル 形式 は つぎ の 2 種類 が 選択 で きま す . 

p モトローラ SS フォー マッ ト 
k イン テル HEX フ ォ ー マ ッ ト 

し か し SH 系 の マイ クロ プロ セッ サ の 標準 的 な ダウ ン ロ ー ダ や フラ ッシュ 
ROM 書 き 込 み ツ ー ル は モト ロー ラ S フォ ー マ ッ ト が 使わ れ て いま す . 図 3-9 は 
イン テル HEX フ ォ ー マ ッ ト を 削除 し て 紹介 し て いま す . 手元 の 自作 ROM ライ 
タ が イン テル HEX し か 使え な いな ど , 特殊 な 場合 以外 は 必要 な いか ら で す . 


〈 図 3-9〉 統合 開発 環境 YellowIDE 下 で の SH プロ グラ ム 開 発 フ ロー 
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(FWRITE2) 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


記 スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の 書き 換え 


リス ト 3- の 6 の の テス ト ・ プ ログ ラム を アセ ン ブ ル し 内 蔵 フ ラッ シュ ROM 上 で 走 
ら せ る た め に スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン が 必要 で す . 例外 処理 ベク タ の 設定 や 
PFC( ピ ン ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ント ロー ラ ) お よび BSC( バ ス ・ ス テー ト ・ コ ン 
トロ ー ラ ) 関 連 の 初期 設定 も ユー ザー・ プ ログ ラム の 中 で 独自 に 記述 する 場合 は 
必要 あり ませ ん . し か し 実際 の 開発 で は C 言 語 と 併用 する 場合 が ほとん ど で す . 

YellowIDE の フォ ル ダ [STARTUP] に は 標準 で cs7045 .AsM が 用 意 き れ て 
いま す が , ユー ザー が オリ ジ ナ ル 基 板 を 開発 し た 場合 は , ハー ドウ ェ ア に 合わ せ 
て 書き 換え が 必要 で す . リス ト 3-3 は 書き 換え 部 分 の 抜粋 で す . 

デバ ッ グ 用 シリ アル ・ チ ャ ネル の ポー ト 番 号 と ビッ ト ・ レ ー ト は 変更 し ませ 
ん . 変更 し た の は , PEFC お よび BSC 関 連 の 初期 設定 プロ グラ ム で す . 

まず , PACRL ら (ポー ト A コ ント ロー ル ・ レ ジス タ L2) の 設定 ルー チン を 挿入 
し まし た . ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 の 回 路 は 前 章 の 図 の - の 1 に 紹介 し まし た が , 
CS2 を 外部 フラ ッシュ ・ メ モリ の チッ プ ・ セ レク ト 信 号 に 使っ て いま す . 

スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の 中 で この CS2 を 有効 に し な いと , この ピン は 人 入 
力 状態 の まま で す . CS2 は フラ ッシュ ROM の チッ プ ・ セ レク ト 信 号 で すか ら , 
これ は 好ま し く あ り ま せん . フラ ッシュ ROM が 不用 意 に 選択 され て , デー タ ・ 
バス 上 で 読み 出し デー タ が 衝突 する か ら で す . 

これ を 避け る た め , 


moV . 1 ?? PACRTL2x , エ 2 
moVY . 1 pacr12 datax, r0O :C82/TXD1/RXD1 有効 
moV.W 0 , @ 了 2 
を 挿入 し まし た . また この プロ グラ ム に 必要 な 定数 [??pACRri2x] お よび 


[pacr12 dataxJ の 定義 行 を 挿 人 し まし た . 

この ほか に 設定 パラ メー タ を 2 人 箇所 変更 し まし た . まず BCR1( バ ス ・ コ ント ロ 
ー ル ・ レ ジス タ 1) の 設定 値 で す . 〔bcr1 qata] の 初期 値 が 200D で あっ た の を 
2009 に 変更 し まし た . BCR1 の 詳細 な ビッ ト 構 成 は 前 章 の 図 の -14 を 参照 し て < 
だ さい . ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 は CS2 の メモ リ 空 間 に フ ラッ シュ ROM を 8 ビ 
ッ ト ・ バ ス で 接続 し て いま す . CS2 の バス 幅 を 16 ビッ ト か ら 8 ビ ッ ト に 変更 す 
る た め , BCR1 の ビッ ト 2 を 0 に 変更 し まし た . 

次 に CS1 お よび CS2 メ モリ 空間 の ウェ イト ・ ス テー ト 数 を 変更 し ます . 開発 
元 の プロ グラ ム で は [【wait qataJ が ffOf と な っ て いま す が , これ を 1f22f に 変更 し 
まし た . メモ リ の アク セス ・ タ イミ ング と ウェ イト の 挿入 に つい て は 前 章 で 検討 
し まし た . ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 に 使っ て いる 4M SRAM の アク セス ・ タ イ 
ム , 70ns に 対応 する た め , ウェ イト を 2 ステ ー ト 挿入 し まし た . 


症 | YellowlIDE の 起動 と プロ ジェ クト の 設定 


YellowIDE 下 で の 開発 は . プロ ジェ クト (開発 単位 ) ご と に 独自 の フォ ル ダ を 
作る こと に な っ て いま す . ひ と つの フォ ル ダ で 複数 の プロ ジェ クト を 開発 する と , 
開発 途中 に 生成 され る 中 間 フ ァイル が 影響 を 及ぼ し あう か ら で す . 

筆者 の 場合 は , 図 3-8 の フォ ル ダ YellowIDE の 下 に 作業 フォ ル ダ work を 作 
り , その 中 に プロ ジェ クト ご と に 個別 の フォ ル ダ を 作っ て いま す . これ か ら 行 う 
作業 用 に , フォ ル ダ testasm を 作成 , その 中 に リス ト 3- ど の ソー ス ・ プ ログ ラ 





ムラ ンス メタ 59 打 ど 74 ん 


スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン 

C 言 語 で 記述 され た 組み 込み シ 
ステ ム で main 関数 実行 以前 に 実 
行 さ れる 初期 化 ル ー チ ン . 


PACRL2 の 設定 ルー チン 
SH7045 の ボー ト A 信 号 ピ ン は 
外部 メモ リ の チッ プ ・ セ レク ト 信 
号 (CS3, CS2) や シリ アル 送受 信 
デー タ 線 と マル チ プ レク ス ( 機 能 
多重 化 ) さ れ て いる . レジ スタ 
PACRL2 に 設定 デー タ を 書き 込む 
こと に より 設定 を 行う ルー チン . 


ウェ イト ・ ス テー ト 数 
SH7045 は 外部 メモ リ の アク セ 
ス ・ サ イク ル に 挿入 する ウェ イト 
時 間 を 0 一 15 ク ロッ ク の 範囲 で 設 
定 で きる . 

ステ ー ト 数 三 CPU ク ロッ ク 数 


中 間 フ ァイル 

CC コンパ イラ は CC 言語 記述 プロ 
グラ ム を コン パイ ル 過 程 で 中 間 言 
語 記 述 フ ァイル に 変換 する . これ 
を 中 間 フ ァイル と いう . 
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〈 く リス ト 3-3> スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の 変更 


: スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン cs7045.ASM  --> RBTSH.ASM 
: SH7045 用 

/ Copyr1qght 2002 Ye11owSofFt Co.,Ltd. 
: 2002/4/8 


ユー ザー が 変更 する と ころ は 全部 で 3 箇所 あり ます 。 
それ ぞ れ << 変更 ①>> << 変更 ③>> で 示し て あり ます 。 


シリ アル ・ チ ャ ン ネ ル の 割り 当て 
: ユー ザー が 自由 に 割り 当て る こと が で きま す 。 


, デ バッ グ 用 シリ アル ・ チ ャ ネル の 割り 当て 
: デ バッ グ 用 シリ アル ・ チ ャ ネル は フラ ッシュ の 書き 込み チャ ネル と 


同一 に ずる と 便利 で す 。 

< で 変更 ① >> 

DEFTNE DBG SC1 下 :<- チャ ネル 1 に 割り 当て この 例 で は scr 

: ポー レー ト の 設定 

, 以下 の 表 を も と に BRR レ ジス タ に 入れ る 値 (BRR_cNr) を 設定 し ます 。 

クロック 9600bps 38400bps 

: 4 2 2 

:4 .9152 15 3 

, 6 19 4 

:7.3728 23 5 

) 8 25 6 

9.8304 31 7 

:10 と 7 

:11 .0592 35 8 

12 38 9 

:12 .288 39 9 

14 45 10 

:14 .7456 47 11 

:16 51 12 

:17.2032 55 lk 

:18 58 14 

:18 .432 59 14 

:19.6608 63 15 

20 64 15 

: 22 71 17 

, 22.1184 r/ 1 17 

) 24 77 19 

:24 .576 79 19 

:25.8048 83 20 

26 84 20 

27.0336 87 21 

: 28 90 22 

: 29.4912 95 23 

: 30 97 23 

: 31.9488 103 25 

32 103 25 

33 106 26 

:33 .1776 107 26 

: ン ロッ ク に よっ て 書き 換え て くだ さい 。 

j<< 変 更 ② >> 

DEFTNE BRR CNT 22 :<- 28MHz で 38400bps の 設定 で す 。 
Sedmen main ATR CODE 


特集 は じ め て の SuperH_ プロセッサ 入門 


〈 リ スト 3-3> スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の 変更 (つづ き ) 


: 割込み ベク タ ・ テ ー ブ ル 


) 外部 RAM の 初期 化 

SN el ュー ザー の cpu ポ ー ド に 合わ せ で 変更 し て くだ ざい ----- 

: 外部 RAM を 使用 する 場合 は 外部 RAM の 初期 化 が 必要 で す 。 

: 下記 の 例 は cs1 に バス 幅 8 ビ ピット の sazM が 接続 され て いる 場合 の 例 で す 


TF ((DEFD  YTDE ROM ) || (DEFD  YTDE ROM DEBUG )) :<- ROM 化 と RoM デ バッ グ 時 の み 必 要 
<< 受 更 ③ >> 

moVY . 1 ?? PACRL1 , エ 2 

mov.1 paor11 data, r0O : RD/WRL/WRH/CS1 有効 

moOV .W 0 , @ 了 2 


moY . 1 ??PBACRL2x , エ 2 
mov.1 pacr12 datax, rO :CS2/TXD1/RXD1 有効 
moV .W 0 , @ 了 2 


moV . 1 ?? PBCR 1 , エ 2 


moV . w #H'!0a, r0 

mov.W rO0,@r2 :A21/A20 有効 
moV . ??PBCR2 , 了 て 2 

moV . 1 pbor2 data,r0 :A19-A16 有効 
moOVY .W 0 , @ 了 2 


moV . 1 ?? PCCR , 2 
moOV .w #H!Ef , 了 0 :A15-A0 有効 
moOV .W 0 , @ 了 2 


mo . 1 ?? PDCR 1 , 2 
moV . pdcr1 data,r0 jD0-D7 有効 
moOV .W 0 , @ 了 2 


トー 


moY . 1 ??BCR1 , 了 エ 2 
mo . bcr1 data,r0 :C81 8bit Size 
mOV .W 0 , @ 了 2 


に 


ヵ ウェ イト の 設定 
mo . 1 すす CK 上 。 2 
moV . 1 wa1t data, r0O 
mov.w  。 rO, @r2 : エリ ア ュ = ュ ウ ェ イ ト 0 
bra Skip1 : テー ブル 飛び 越し 
noDp 
a11gn 4 
?? PACRL1 : G 。 寺 PACRL1 
??PACRL2xX : 5。 PACRL2 
??PBCR1 : 88 ユ PBCR1 
y?PBCR2 : 位 。 ル PBCR2 
2 gd 。 1 だ に に 民 
??7PDCR1 : GLG 。 ユ PDCR1 
と し R 6 は BCR1 
?? PACRH : do . 1 PACRH 
??WCR1 : G@ 。 ユ 1 WCR1 
pacr11 daa: GS 1 H'00005540 
Pacr12 daax : 8 H'!00002145 
pbor2 daa: Ge: ユ H'0000A005 
pdocr1 data: So.。 ユ H'000000FF 
Dcr1 daa : 誤 商 。 H'00002009 
wait data: dc . 1 H'0000f22F ヵ エ リア 1g2 = ウェ イト 2 
SK1Dp1 : 
ENDTF 


ググ 6/:7 / つ / // ゴ ど 7/。「 2 
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ム test.asm を 作成 し ます . ソー ス ・ プ ログ ラム の 作成 に は 専用 の エディ タ や 
ワー プロ ・ ソ フト を 使い ます . ここ で 紹介 する よう な 簡単 な ソー ス の 場合 は , 
Windows 付 属 の メモ 帳 で 十分 で す . 
さて 準備 が 整っ た と ころ で , YellowIDE を 起動 し ます . 図 3-10 に 示す よう に , 
スタ ー ト 一 プロ グラ ム 一 YellowIDE6 一 YellowIDE6 


Z80 や KC80 の 開発 環境 で 起動 し ます . 筆者 の 場合 は ZB80 や KC80 の 開発 環境 を 残す た め に 旧 バ ー ジ ョ 
3 ン の YellowIDE を 残し て いま す . 

パイ ラ は Z80, パワ ーPC, E 

いた . し か し パー ジョ ン ア ッ プ に ファ イル 一 プロ ジェ クト の 新規 作成 ( 図 3-1) 


際 し て ター ゲッ ト CPU は H8 と で , 新規 プロ ジェ クト を 作成 し ます . 図 3-13 の プロ ジェ クト 名 入力 画面 が 出 て 


SH に 絞り 込ま れ た . Z80 の C 開 生 の 8。 ヴォ キル 誠 Bet 02 本 
発 環 境 を 引き 続き 必要 と する 場合 い Ltestasm] ン エ Ltestasm.yipl」 を 作 す 


は 。 旧 バージョン を 残し て お く 必 次 に 設定] ボタ ン を 押し て プロ ジェ クト の 設定 作業 に 入り ます . 図 3-14 は 
要 が ある . KC80 は 川崎 製鉄 が 開 [ター ゲッ ト ] 画 面 で す が , ここ で つぎ の よう に 選択 し ます . 

発し た Z80 互 換 マ イク ロ プ ロ セ ッ CPU の 種類 …………… G 生 2 

サ . 


オプ ジェ クト の 形式 …… ROM 化 (G フ ォ ー マ ッ ト ) 

に [スタートアップ ] を 選択 し , 図 3-15 に 示す よう に スタ ー ト アッ プ ・ ル ー 
チン を 選択 し ます . 先 に 標準 ファ イル を 一 部 変更 し て 作成 し た スタ ー ト アッ プ ・ 
aa 

Ye11owTDE6\STARTUP\ES\RBTSH . ASM 


〈 図 3-10> YellowIDE6 を 起動 % 図 3-11> 起動 画面 


た は Wi 1 HU 1 


E 害 | Office ドキ ュ メン ト の 新規 作成 
Office ドキ ュ メト を 開く 


し 9 Orcad Family Release 92 
し] Lattice Semiconductor 
| アセ サ リ 


P | 中 YellowlDE 
生 mme 9 
還 | 松 索 O , 図 Keil uvsor2 
ご ADuC 
4 ルプ ( ゆ 上 Faint Shop Pro 
| イル 名 指定 し て 素行 )。 ES Wowef Pom | 
勘 | Microsoft Word 
コ CYGNAL 





《 図 3-.12> 「 プ ロジ ェクト の 新規 作成 」 図 3-13> フォ ル ダ [testasm] に プロ ジェ クト [testasm.yip] を 作 
成 






HAI Py 8 を 拓く 


ファ イル の 場所 : | に 3 testasm H く @ で 回 C ド E 吉 の 








Restasmyhpi 








BrKeoWaleyp 

 CYYellowiDE6Wmorktest0TWtest01 y 
_C\YSHWhelloWhelloyjp 
_ emipB9GAWPLBMROSMeetyp の 


ーー バー バーーーーー ツ ーー サーーーーーー ペ ーー 





ファ イル 名 (⑱) hestss myjp 
フイ ル の 種類 か げ ロ ジェ カ ト フ ァイル ylp) <| キャ ン ゼ ル | 
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く 〈 図 3-14> プロ ジェ クト の 設定 [ター ゲッ ト ] で CPU と オブ ジェ クト 形式 を 選択 





《 図 3-15> プロ ジェ クト の 設定 [スタ ー ト アッ プ ] で スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン を 設定 





を 入力 し ます . 

アセ ンプ ブラ ・ プ ログ ラム の 中 で CPU の 初期 設定 や 例外 処理 ベク タ の 設定 を 行 

っ て いる 場合 は , リン ク 欄 の 
[スタ ー ト アッ プル ー チ ン は リン ク し な い 〕 
を マー ク し ます . 

図 3-16 の 〔 セ グ メ ント の 定義 ] で メモ リ ・ マ ッ プ 情報 を 設定 し ます . プロ グラ 
ム ・ コ ー ド の 格納 領域 か ら 定 数 , 変数 スタック な どの セグ メン ト を 個別 に 設定 
で きま す が , 特殊 な 場合 を 除い て | 自動 作成 」 機 能 を 使い ます . まず , ミニ ・ ロ ボ 
ッ ト 制 御 基板 の ハー ドウ ェ ア 構 成 に あわ せ て 


バラ ンタ 55 ら 9 大 だ /4 ん 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


初期 設定 や 例外 処理 ベク タ の 設定 

スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン は 初 
期 設 定 や 例外 処理 ベク タ の 設定 を 
行う . ユー ザー の アセ ンプ ブラ ・ プ 
ログ ラム で これ ら の 処理 を 記述 し 
て いる 場合 は , スタ ー ト アッ プ ・ 
ルー チン を 必要 と し な い . 


「 自動 作成 」 機 能 

ROM 領 域 と RAM 領域 の 上 下限 
を セッ ト し て 「 自 動作 成 』 を 指示 す 
る と , リ ンカ に 標準 的 な セグ メン 
ト ・ レ イア ウト が 設定 され る . 
「 ス タッ ク は 高速 な 内 部 SRAM 
に , 大 容量 の 配列 デー タ は 外部 
SRAM に …』 と いっ た きめ 細か な 
レイ アウ ト を 必要 と する 場合 は マ 
人 =ー デ 2 で 征 う 。 
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YA オプ ショ ン 画 面 

イエ ロー 開発 ツー ル の アセ ンプ 
ラ 関連 の 設定 を 行う 画面 . 必須 で 
は な い の で 『「 オ プシ ョ ン 」 と され て 
いる . 
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ROM 領 域 ~00000000 - - 0003FFFF 
RAM 領 域 "00400000 - - 0047FFFF 
と 設定 し た 後 , 〔 自 動作 成 ] の ボタ ン を 押し ます . 
自動 作成 機能 は 〔【RAM へ ダウ ン ロ ー ド ]〕] す る 場合 と , 〔ROM 化 ] の 二 つ の 場合 
ご と に 行わ れん ます. ここ で 必要 な の は 〔ROM 化 〕 の 場合 だ け で す が , 参考 の た め 
両方 の 自動 生成 を 行っ て 各 セ グ メ ント が どこ に 配置 され る か 確認 し て み ま し ょ う . 
以上 は 必須 設定 項目 で す が , 図 3-13 の YA オプ ショ ン 画 面 を 開い て , 
[リス ト フ ァイル を 出力 する 〕 
に マー ク を 付け て お きま し ょ う ( 図 3-17). 


《 図 3-16> プロ ジェ クト の 設定 [セグ メン ト 定 義 ] で メモ リ ・ マ ッ プ 情報 を 設定 


上 segnent start start end 
』 lesin $00400000 $00000000 


DATA_CONST -$0003FFFF 
DATA $00400000 


人 


ma 21 1 -$0047FFFF -$0047FFFF 


ツヤ ーーー の や ペペ ーー と つい や ーーー バー 
H g 





特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 





靖 アセ ン ブ ル の 実行 手順 と 生成 ファ イル 


プロ ジェ クト の 設定 が 終了 し た ら , 次 は 追加] ボタ ン を 押し て , 先ほど 用 意 し 
だ た アセン プラ ・ プ ログ ラム test.asm を プロ ジェ クト に 登録 し ます ( 図 3-18). 
通常 一 つの プロ ジェ クト は 複数 の C お よび アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラム で 構成 され ま 
す が , すべ て の プロ グラ ム を ここ で 登録 し ます . スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン は 自 
動 的 に 組み 込ま れる の で , 登録 する 必要 は あり ませ ん . 

プロ ジェ クト 構成 ファ イル の 登録 が 終わ っ た と ころ で , 





プロ ジェ クト 構成 ファ イル の 登録 

通常 ., プロ ジェ クト は 複数 の プ 
ログ ラム ・ フ ァイル に より 構成 さ 
れる . プロ ジェ クト を 構成 する こ 
れ ら の ファ イル を 登録 する . 


《 図 3-18> 追加 し た アセ ン ブ ラ ・ ツ ー ル ・ プ ログ ラム と リス ト 表 示 


。 LO アドレス の 定義 
EQU Hffff83b0: 
EQUH ffff83b4 


segment TEXT> 
10lp ぉ blic _main 
11 ILmain: : 
12 と ?2PEIOR, r2 
13 peio_data, r0 
14 r0, 人 r2! 
151 


16 
17 
18 
19 


2512?PEDR: 
2612?PEIOR: 


?2PEDR, r2 
forward, r0: 
r0,@r2 


PEDR: 
PE1OR: 


軸 乱 (Forwar3) デ ー タ を セッ ト * 


27|peio_data: | 。 周 0000fff : 出 カ ボー ト に 訟 定 : 
EN 、 am いな 
も 3 ン S SS 




















: SH7UO45 用 アデ アセンブラ ・ テ スト ・ ブ ログ ラム + 





































UY nnnnnEnE 。。 な な 





。 ーー ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニ ご ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ こ ド ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ニニ ル 
418 
51: 0 アド レス の 定義 
6IPEDR EQUHffff83b0: 
M PEIOR EMHffff83b4* 
ひ 上 
9 segment TEXT+ 
10Ipubiic _main 3 
11Imain: : 
12 moy.| 22PEIOR, r2 
13 mov.| peio_data,r08 
1 mov.w FrU, 介 r2! 
ん 
16 moy.| 22PEDR, r2 : ボ ー ト E に 前 進 (Fcrwar ジ う デ ー タ を セッ ト * 
17 mov.| forward, r0: 
18 mov.W  rO,@r2。 
19 
20|loop: nop: 
21 bra loop: 
22 nop: 
align 4 
22PEDR: dc. | PEDR: 
22PEIOR: dc. | PEIOR: 
peio_-data: | H'0000fff : 出力 ボー ト に 設定 : 


YASH L C'\YellowIDE6\work\testasm\test.asm 
YLINK @C'\Ye llowIDE6\work\testasm\testasm.res 

YLINK Ver.2.630 Copyrieht 1996-2002 YellowSoft Co..Ltd 
YLINK 0 warning error(⑮) 0 fatal error⑮) 
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ん ラッ スタ 5 ら 9 大 ど /4 ん 


プロ ジェ クト 一 メイ ク 
を 指 太 が する と , test .asm が アセ ン ブ ル お よび リン ク さ れ ま す ( 図 3-19). 
リス トコ 93-4 は 出力 され た リス ト ・ フ ァイル で す . この 段階 で は まだ 実行 アド 
レス は 割り 当て られ て いな い の で , _main は 00000000 番 地 か ら 始 まっ て いま す . 


モト ロー ラ S フ ォ ー マ ッ ト の マシ リス ト 3-5 は リン ク の 結果 出力 され た モト ロー ラ S フォ ー マ ッ ト の マシ ン 語 
モト ロー ラミ フォ ーッ 。 ト ( 働 。。 コー ド で す .1 行 目 に は , 

PH 実行 開始 番地 00000008 番 地 

SH7045F 用 の フラ ッシュ 書き 込 スタ ッ ク ・ ボ イン タ 初 期 値 "00400444 番地 

み ツ ー ル は マシ ン 語 デー タ を この 。 が 挿入 きれ て いま す . 2 行 目 以降 の スタ ー ト 番地 か ら は スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ 
電 式 で 受け 付け る 。 ン と 思わ れる コー ド が 並ん で いま す . 14 行 目 以降 に , test .asm の 命令 コー ド 


D2 05 DO 06 22 01 
が 並ん で いる の が 確認 で きま す . 


〈 く リス ト 83-4> test.asm の アセ ン ブ ラ ・ リ スト ・ フ ァイル 


00000000: 

00000000: MOV . ??2PETOR , R2 
00000002: MOV . peio data,RO0 
00000004: MOV . RO0 , @R2 
00000006: MOV . ??PEDR , R2 
00000008: MOV . Forward, R0 
0000000A: MOV . R0 , @R2 
0000000C: 1OoOP : 

0000000C: NOP 

0000000E: BRA 1oop 
00000010: NOP 

00000012 : ALTGN は 
00000014: ?? PEDR : 

00000014: DC . エ H'FFFF83B0 
00000018: ?? PETOR : 

00000018: DC . 七 H'FFFEF83B4 
0000001C: pe1o daa : 

0000001C: DC . H'0000FFFF 
00000020: Forward : 

00000020: に 。 選 H'00000505 





〈《 リ スト 3-5> テス ト ・ プ ログ ラム test.asm を アセ ン ブ ル し て 得 ら れ た マシ ン 語 デー タ ( モ トロ ー ラ S 形 式 の マシ ン 語 コー ド ) 


S30D00000000000000080040044462 

S31CO00000008D20CD0152201D20CD0142201D20BE00A2201D20BD0122245 
S31C0000001F01D20AEOFF2201D20AD0102201D209D0102201D20AD00F6D 
S31CO000000362201A01E0009FFFFE838CFFFF838EFFFF8398FFFEF839AFF74 
S31C0000004DFF839CFFFF83ACFFEFF8620FFFF8388FFFF86240000554061 
S31C00000064000021450000A005000000FFO00020090000F22FD208D081 
S31C0000007B0D2201D208D00C2201D207E0002200D207E0162200D206BB 
S30D00000092E0302200A00F000976 

S31C0000009CFFFEF8352FFFF838EFFFEF81BOFFFF81B1FFFF81B2000000D5 


S31C000000B30F00002145D00E402ED4 0AD50BD60B35668D0600096740F2 
S31C000000CA257074017501AFF70009E300E200D002400B00090009AF47 
S31C000000E1FD0009000000FC000001200040000000400003000000005C 
S309000000F800400000BE 
S317000000FCD205D0062201D203D00522010009AFFD000991 
S31500000110FFFF83BOFFFF83B40000FFFF000005056B 
S70500000000FA 





特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


靖 フラ ッシュ ROM の 書き 込み と 動作 確認 


それ で は , 生成 され た マシ ン 語 ファ イル を ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 の 
SH7045F に 書き 込ん で み ま し ょ う . 基板 上 の ジャ ン パ ・ プ ラグ JP]1 を ショ ー ト 基板 上 の ジャ ン パ ・ プ ラグ JP1 
し , 2 個 の DSUB コネ クタ の うち の P2 と パソ コン の COM ポー ト を スト レー ト 結 を ショ ー ト 


、 ーー JP1 を ショ ー ト し た 状態 で 電源 
線 の シリ アル ・ ケ ー ブ プル で 接続 し ます を 入れ る と , SH7045F は プー 


電源 は 12 ピ ン ・ ヘ ッ ダ の 11, 12 番 ピン に つぎ の よう に 接続 し ます . ト ・ モ ー ド に な り . 内 蔵 フ ラッ シ 
11 番 ピン + 4 0 一 十 5. 25V ュ ROM に 受信 デー タ を 書き 込 
12 番 ピン 電源 グラ ウン ド む . 


電源 を 入れ た 状態 で , 図 3-e20 に 示す YellowIDE の 画面 か ら 
プロ ジェ クト 一 実行 
を 指示 する と , フラ ッシュ ・ ダ ウン ロー ダ ( 書 き 込 み ソ フト ) が 自動 的 に 起動 し ま 
す . この ダウ ン ロ ー ダ は SH お よび HS8 共 通 に な っ て いま す . CPU 補助 ファ イル 
の 項目 に [SH7045F] を 選択 入力 し , ボー レー ト は 9600(8 一 28.7MHz) bps を 設 
し ます . オプ ショ ン と し て 。 
[書き 込み 後 ベ リフ ァ イ ] 

を 選択 する こと も で きま す . 

フラ ッシュ ・ ダ ウン ロー ダ の 設定 が 完了 したら, [書き 込み ] 二 タン を 押し ます . 
する と , 図 3-21 に 示す よう に , フラ ッシュ ROM の 書き 込み が 始ま り ま す . 書 
き 込 み が 完 了 し た ら , 一 度 基板 の 電源 を 切り , ジャ ン パ ・ プ ラグ TP1 を 開放 状態 
に し ます . シリ アル ・ ケ ー ブ ル を は ず し て 電源 を 入れ る と , LED2 と LED4 以 外 
の 6 個 の LED ラ ンプ が 点灯 し た 状態 に な る は ず で す . 

この 時 , コネ クタ ・ ヘ ッ ダ JP2 の 1 一 4 番 ピ ン に 2 人 馴 の DC モー タ (定格 3 一 5V) 
が 接続 きれ て いれ ば , これ も 回 転 を 開始 し ます . 


仙 引 用 文献 
1) 費 日 立 製 作 所 : SH7040 シリ ー ズ ハー ドウ ェ ア ・ マ ニュ アル , 第 5 版 , 1999 年 10 月 
(2②) 帳 日 立 製 作 所 : SH-1/SH-2/SH-DSP プロ グラ ミン グ ・ マ ニュ アル , 第 6 版 , 1999 年 5 月 
(3) イ エロ ー ソ フト : YC シ リー ズ C じ コン パイ ラ プロ グラ マー ズ ・ マ ニュ アル ,。 2002 年 


《 図 3-20> [プロ ジェ クト ] 一 [実行 ] で フラ ッシュ ・ ダ ウン ロー ダ 《 図 3-21 > [書き 込み ] を 押す と フラ ッシュ の 書き 込み が 始ま る 


が 起動 2U0 7 N Nao ー-A1 
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ムラ ンジ シ メ タ あ 5/2 太 の /4 ん 


言語 に よる 





有朋 イエ ロー ソフ ト 

CC コン パオ イラ 、 ア セン プラ 。 ツ 
ー ス コー ド ・ デ パッ ガ な ど , 組み 
込み シス テム 開発 ツー ル の メー カ 
ー で 直販 も 行っ て いる . 
http://www.yellowsoft.com 


2 


吉田 幸作 


C 言 語 は UNIX の 記述 言語 と し て 開発 され た 言語 で す . 現在 プロ の 開発 用 言語 
と し て も っ と も 多く 使わ れ て いま す . シス テム の 高 機能 化 , マイ クロ プロ セッ サ 
の 多様 化 が 進む 中 で , C が も つ 移 植 の 容易 さと ビッ ト 操 作 な どの きめ 細か な 機能 
が 評価 され た か ら で し ょ う . 

本 章 で は C 言 語 に よる SH マイ コン の プロ グラ ム 開 発 ツ ー ル を 紹介 し , 開発 手 
順 の 概要 に つい て 説明 し ます . 使う ツー ル は ( 有 ) イ エロ ー ソ フト の C コ ン パ イラ 
YCSH と イエ ロー スコ ー プ で す . 


靖 SH マイ コン の 開発 ツー ル と イエ ローC コ ン バ イ ラ YCSH 


GCC 

1980 年 代 半 ば に 設立 され た 
GNU プロ ジェ クト に より 開発 さ 
れ た で コシ パ イラ で 。, 誰 で も 自 直 
に 使用 や 再 配布 が 認め られ て い 
る . 


C コンパ イラ YCSH 

有朋 イ エロ ー ソ フト が 開発 ・ 販 売 
する SH プロ セッ サ 用 C コ ン パ イ 
前 


ヒン ト 

サポ ー ト は 「 解 決 の た め の ヒ ン 
ト 」 と 理解 し て お くべ き . 最終 的 
に 問題 解決 を 行う の は ユー ザー 自 
身 で ある . 
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SH マイ コン の C 開 発 環境 と し て は , この ほか に , 

を メーカ 純 正 じ コン パイ ラ 

フリ ー・ ソ フト ウェ ア GCC (Gnu Compiler Collection) 
な ど が あり ます . 

し か し メー カー 純正 品 は 値段 が 少し 高価 で す . C コ ン パ イラ だ け で 十 数 万 円 と 
いう 価格 は , 企業 内 の 製品 開発 は と も か く , 個人 の ホビ ー・ ユ ー ス や 教育 用 途 に 
は 高 す ぎ ま す . 

フリ ー・ ソ フト ウェ ア GCC は 無償 で す が , 一 切 の 保証 も サポ ー ト も あり ませ 
ん . 保証 と いう 点 で は , どこ の 開発 ツー ル も 申し 合わ せ た よ うに , 「 本 ソフ トウ 
ェ ア の 使用 結果 に 対し て いか な る 責任 も 負い ませ ん . … い か な る 保障 も いた し ま 
せん 』 と 明記 され て いま す . し か し , 開発 者 が 質問 に 答え る 義務 すら な い フ リ 
ー・ ソ フト と は , 質 的 に 異な り ま す . 

( 有 ) イ エロ ー ソ フト の CC コンパ イラ YCSH は 価格 も 38.000 円 と 手頃 で す . ま 
た 2 年 間 の 期限 付き で す が , 電話 サポ ー ト が 受け られ ます . 新しい 開発 ツー ル を 
使い こなす 過程 で , 一 つ , 二 つ の トラ ブル に 出会う こと は 珍し いこ と で は あり ま 
せん . 

後に な っ て 思え ば 董 細 な トラ ブル で も , 出口 が 見 を えな く て 貴重 な 時 間 を むだ に 
する こと が あり ます . その よう な と き , ちょ っ と 後押し し て くれ る サポ ー ト 体制 
が ある と , 本 当 に 心強い も の で す . 

等 者 も 何 度 か , サポ ー ト の お 世話 に な っ た こと が あり ます . 手取 り , 足取り の 


指導 を 期待 し た わけ で は あり ませ ん が , 少し ヒン ト を も ら う だ け で , 解決 の スピ 


ー ド は 大 きく 違い ます . 
筆者 は サポ ー ト を 受け る 時 の コツ と し て , 

① ト ラブ ル や バグ を 発見 し 解決 する の は あく まで ユー ザー 自身 で あり , サポ ー ト 
は その 「 支 援 』 で ある と いう こと を 忘れ な いこ と 

② ま ず , 現在 の 状況 を 詳し く 正 確 に 伝え ん る こと . サポ ー ト 担当 者 に パソ コン の メ 
ー カ ー と 機種 。 Windows の 種類 . ター ゲッ ト 基 板 の 種類 (市 販 の 汎用 CPU 基 
板 か , オリ ジ ナ ル 開 発 基板 か な ど ), 接続 ケー ブル の 種類 , 開発 ツー ル の 種類 
と トラ ブル の 症状 を 正確 に 伝え る こと 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 入 有 門 


③ 現 在 の 間 題 点 を 可能 な 限り 絞り 込ん で 質問 する こと 
な ど を 心がけ て いま す . 


国 イエ ロー ソフ ト 開 発 ツー ル の 無償 評価 版 リ リー ス 


最近 , 本 誌 発 刊 と 機 を 同じ くし て , イエ ロー ソフ ト 開 発 ツ ー ル の 評価 版 が 無償 
で リリ ー ス され まし た . 機能 制限 と し て , 
オブ ジェ クト ・ サ イズ の 上 限 16K バ イト 
サポ ー ト な し 
が 付い て いま す が , 使用 期間 の 制限 は あり ませ ん . 

この 評価 版 に は SH1/SH2 用 C コ ン パ イラ だ け で な く , 
p SH1/SH2 用 イエ ロー スコ ー プ (リモ ー ト 色 ROM デバ ッ ガ ) 
p SH8/H8S 用 C コ ン パ イラ 
pk H8/H8SS 用 イエ ロー スコ ー プ (リモ ー ト &ROM デバ ッ ガ ) 
が すべ て 含ま れ て いま す . 

この 評価 版 は . C コ ン パ イラ , アセ ンプ ブラ , リン カ と イエ ロー スコ ー プ (デバ 
ッ ガ ) の 機能 を 試し , 使い 方 を マス タ す る に は 十分 で す . も ちろ ん , 「 オ ブ プ ジ ェ ク 
ト ・ サ イズ 16K バ イト 』」 と いう 制限 が 付い て いま すか ら , 評価 版 を 使っ て 仕事 を 
する と いう の は 無理 で す . 

評価 版 は 同社 の ホー ムペ ー ジ , (URL : http://www.yellowsoft.com/ ) か ら ダ 
ウン ロー ド す る こと が で きま す . 本 誌 発売 後 , 少な く と も 6 ヶ月 は この ダウ ン ロ 
ー ド ・ サ ービス が 継続 され る こと を 確認 し て いま す . すぐ に 使わ な い 方 も 「 と り 
あえ ず 入 手 』 し て お く こ と を お 勧め し ます . 

期間 中 に ダウ ン ロ ー ド し た 評価 版 は , 「16K バ イト ・ オ ブ プ ジ ェ クト ・ サ イズ 』」 と 
いう 制限 は あり ます が , 試用 期間 の 制限 は あり ませ ん . 入手 後 , 無期 限 に 使い 続 
( プ ぬ に な で きま す 、 





図 4-1 は 本 章 で 紹介 する C 言 語 に よる 開発 環境 で す . 最低 必要 な も の は , 
①Windows パ ソコ ン … Windows95/98/Me/NT4.0/XP が 動作 する PC-AT 互 換 機 
で あれ ば 機種 を 問い ませ ん . COM ポー ト ( シ リア ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) が 付 
いて いる こと が 条件 で ある . ター ゲッ ト 基 板 と の 接続 に 使う シリ アル ・ ケ ー ブ 
ル も 必要 
② イ エロ ー ソ フト C 開 発 ツ ー ル …C コ ン パ イラ YCSH, で きれ ば イエ ロー スコ ー 
プ SH. と りあ えす 無償 評価 版 を 入手 し て 学習 し , 使い こなせ る めど が 立っ て 
か ら 本 製品 購入 と いう 手 も あ る 
③SH7045F 搭載 CPU 基板 … プ ログ ラミ ング の 学習 に は , 開発 し た プロ グラ ム の 
動作 を 確認 する た め , ハー ドウ ェ ア が 不可 欠 . イエ ロー ソフ ト C コ ン パ イラ 
YCSH を 購入 する 方 は , 「7045 開発 セッ ト 」 が お 勧め . 39.000 円 で C と コン パイ 
ラ 正規 版 と CPU 基板 が セッ ト に な っ て いる . 
市 販 の SH7045F 基板 も , シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス が 開放 され て いれ ば , 
図 4-1 の 開発 環境 を 構成 で きま す . 
筆者 は 第 2 章 で 紹介 し た 『「 ミ ニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 RBTSH2] を 使い ます . ハー 
ドウ ェ ア の 詳細 は 次 の 第 5 章 で 紹介 し ます が SH7045F (28MHz) に , 
p 4M(512K バ イト)SRAM 


ムラ ッ シ メタ 5 か 549 大 どの /4 ん 


靖 C コ ン パ イラ 学習 に は ハー ドウ ェ ア か が 必要 … ミ ニ ・ ロ ボッ ト 制 御 量 板 


評価 版 

ユー ザー が 製品 購入 に 先立っ 
て , 使い 勝手 や 性 能 を 評価 する 目 
的 で , 無償 も し く は 低 価 格 で 供給 
され る 機能 (期間 ) 限 定 ツ ソー ル . 


オブ ジェ クト ・ サ イズ 
マシ ン 語 に 変換 し た と き の プ ロ 
グラ ム の サイ イズ. 


COM ポー ト 

IBM PC で は RS232C シ リア 
ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス を COM ポ 
デー ト と 呼ぶ 。 


7045 開発 セッ ト 

有朋 イ エロ ー ソ フト は C 開 発 ツ ー 
ル と CPU 基板 を セッ ト に し た 商 
品 を 用 意 し て いる . それ ぞ れ を 単 
体 で 購入 する より は る か に お 買い 
得 な 商品 . 


/1 


10 万 回 書き 換え 可能 

単体 部 品 の フラ ッシュ ROM は 
10 万 回 の 書き 換え を 行っ て も デ 
ー タ の 信頼 性 が 保持 され る . 


/2 


図 4-1〉 単 電源 オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング に より , マイ コン ・ シ ステ ム 開 発 環境 が 変わ っ た 一 
ー パ ソコ ン と シリ アル ・ ケ ー ブ ル 1 本 , そし て ソフ ト 開 発 ツ ー ル が あれ ば , 簡単 に 開発 が で きる 


SH 了 セ ンプ ラ YASR 
イエ ロー C コ ン /7 ラ YYCSH 
イエ ロ - メ フ -7” (リモ - ト バッ ガリ) 


ーーーーーーーーー -。 ーーーーーーー-- ii 一 















Ain | 
Torwardi | 
WAIT 5) 





Windows 
パソ コン | 






ミニ ・ ロ ボッ ト 制 徐 基 胡 
RBTSH2 


4M(512K バイ ト ) フ ラッ シュ ROM 

Py 8 個 の LED ラ ンプ 

P 5 台 の DC モー タ ・ ブ リッ ジ 駆 動 回 路 

p ス テッ プア ッ プ ・ レ ギュ レー タ (MAX1797) 
RS232C じ イン ター フェ ー ス (2 チャ ネル ) 
を 備え た 基板 で す . 

市 販 の 汎用 CPU 基板 と くら べ て , LED ラ ンプ や DC モー タ 駆 動 回 路 が 付い て 
いる の が 特徴 で す . プロ グラ ム の 結果 を すぐ LED ラ ンプ で 確認 し . ショ ベル ド 
ー ザ な どの 模型 を 動か すこ と が で きま す . 

また 外 付け の フラ ッシュ ROM は 10 万 回 書き 換え 可能 で す . アク セス 速 度 も 
90 ns と 高速 で す . 設定 パラ メー タ や 計測 デー タ の 記録 に 使う こと が で きま すし , 
ユー ザー・ プ ログ ラム を 書き 込ん で 走ら せる こと も 可能 で す . 

この 基板 は トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No.75 の 執筆 時 に C 言 語 の 互換 性 テス 
ト の た め に 開発 し まし た . し か し ペー ジ 数 の 制約 で 発表 で きま せん で し た . 本 誌 
発刊 に 合わ せ て 4 層 基 板 に グレ ー ド アッ プ ( 品 番 : RBTSH2) に し まし た . 周辺 入 
出力 回 路 の 増設 を 考え て , 未 結線 に な っ て いた IO ポー ト 端 子 を 引き 出す コネ ク 
タ を 追加 し まし た . 

読者 の 方 の SH 学習 教材 と し て 役立て て いた だ く た め , 希望 者 に 頒布 する こと 
に し まし た . ご 希望 の 方 は , 98 ペ ー ジ の 申し 込み 要綱 に 沿っ て お 申し 込み くだ 
さい . 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


靖 | 単 電源 オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング に より マイ コン 開発 環境 が 変わ っ た 


フラ ッシュ ROM 内 蔵 の 単 電源 オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング の 登場 で ,。 マイ コ 
ン の 開発 環境 は 大 きく 変わ り ま し た . 

図 4-1 に ボ す よう に , パソ コン と シリ アル ・ ケ ー ブ ル 1 本 あれ ば , 2 足 歩行 ロ 
ボッ ト の 制御 プロ グラ ム も 容易 に 開発 で きる よう に な り ま し た . 手元 の パソ コン 
と イエ ロー 開発 ツー ル の 無償 評価 版 を 使え ば , 開発 環境 は すぐ に 整い ます . 今日 
か ら SH プ ログ ラム 開発 も 夢 で は あり ませ ん . あと は あな た の 腕 次 第 で す . 

図 4-@ は YC シ リー スズ 統合 開発 環境 YellowIDE の 開発 フロ ー チ ャ ー ト で す . C 
や アセ ンプ ラ で 記述 し た ユー ザー・ プ ログ ラム を 実行 可能 な マシ ン 語 ファ イル に 
変換 する 過程 を フロ ー チ ャ ー ト で 図示 し た も の で す . 

実際 の プロ グラ ム 開 発 は この 手順 を 意識 する こと な く 進 め る こと が で きま す . 
統 全開 発 環境 の スピ ー ド ボタ ン を ひと つ 押 す だ け で , C 言 語 で 書か れ た ユー ザ 
ー・ プ ログ ラム が 一 皮 の うち に S フ ォ ー マ ッ ト 実 行 フ ァイル に 変換 され る か ら で 
す . し か し 開発 途上 で 発生 する 幾多 の バグ や トラ ブル を 無事 に クリ ア す る た め に , 
図 4-2 の 流れ を 正確 に 理解 し て お く 必 要 が あり ます . 

YC シ リー ズ 開 発 環境 で は , C の ソー ス ・ フ ァイル は コン パイ ラ に よっ て アセ 
《 図 4-2> 統合 開発 環境 YellowIDE の 下 で マイ コン 開発 が 一 元 化 さ れ た (C じ コン パイ ラ , アセ ンプ 
ラ , リン カ , デバ ッ ガ か ら フ ラッ シュ ROM 書 き 込 み ツ ー ル を 統合 ) 


編集 


C コ ン パ イラ | 。YCH8/YCSH 還 


7E2 メ プ 乏 YAH8/YASH ーー 


YellowIDE 





※ ま インテル HEX フ ァ イ 
ル ま た は モト ロー ラ S 
ファ イル (%! 売 ) 


ROM ラ イタ 忠和 


(市 販 品 ある い は FWRITE2) 


ムラ ッ シ タタ 549 大 の /4 ん 


単 電源 オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ン 
グ 

マイ クロ プロ セッ サ を 基板 に 実 
装 し た 状態 で 内 蔵 フ ラッ シュ 
ROM に 書き 込む 方 式 を 「 オ ン ボ ー 
ド ・ プ ログ ラミ ング 」 と いう . 初 
期 の 製品 は 書き 込み 用 の 高圧 電源 
を 加え る 必要 が あっ た が , 最近 は 
単 電源 タイ プ が 標準 に な っ て い 
る . 


統合 開発 環境 の スピ ー ド ・ ボ タン 
プル ダウ ン ・ メ ニュ ー か ら 
プロ ジェ クト ユメ イク 
と 操作 する 代わ り に , スピ ー ド ・ 
ボタ ン を 押す だ け で メイ ク 操 作 が 
で きる . 操作 性 向上 に 有効 . 
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ンプ ブラ ・ ソ ー ス ・ フ ァイル ( 〇 〇 O 〇 .ASM) に 変換 され ます . 
リス ト 4-1 は テス ト 用 に 制作 し た 簡単 な に と プ ログ ラム helloc で す . この ファ 
アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラム イル は コン パイ ル さ れ て リス ト 4-2 の アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラム hello.asm に な り 
イキ ンプ ) 主義 で 配 吉 さ れ た プ ます. 標準 和 出 力 ラ イブ ラリ に 含ま れる 関数 が 外部 関数 と し て 


ログ ラム 
extern XXXXXXX 
と 定義 きれ て いま す . 
オブ ジェ クト ・ フ ァイル Hello.asm は 次 の ステ ッ プ で アセ ン ブ ル さ れ て オブ ジェ クト ・ フ ァイル 


マシ ン 語 に 変換 され た オブ ジェ 


hello.obj に な り ま す . この と き 生 成 さ れる オブ ジェ クト は まだ 実行 アド レス が 割 
クト ・ コ ー ド の ファ イル . 


り 振 られ て いな い リ ロケ ー タ ブル 形式 で す . 


リロ ケー タブ ル 形 式 プロ ジェ クト を 構成 する 複数 の プロ グラ ム が それ ぞ れ オブ ジェ クト ・ フ ァイル 
まだ 実行 メモ リ 番 地 を 割り 当て に 変換 され ます . この オブ ジェ クト ・ フ ァイル は 図 4-3 に 示す よう に , 


ab 下 コー ド (命令) 
locatable) な プロ グラ ム ・ コ ー ド 


形式 ル DATA_CONST セ グ メ ント 定数 デー タ 


〈 く リス ト 4-1> C と ソー ス ・ プ ログ ラム (hello.c) 


井 inC1ude<St 上 do .h> 


Vo1d matn(Vo1d) 


( 
) 


puts ("he11o, wor1d 2002. 9.22.『): 





《 図 4-3> リン カ は 各 プ ログ ラム の リロ ケー タブ ル ・ セ グ メ ント を リン ク (結合 ) す る ツー ル 
プロ グラ ム A の プロ グラ ム B の プロ グラ ム C の り リカ 実際 の メモ リ 
オプ ジェ クト オプ ジェ クト オプ ジェ ウト YLINK.exe 配置 例 












コー ド ( 命 令 ) 
領域 


コー ド ( 命 令 ) 
TEXT 
セグ メン ト 


コー ド ( 命 令 ) 
TEXT 






フラ ッシュ ROM 領 域 














初期 化 さ れ 
る デー タ 
DATA 
セグ メシ トド 


初期 化 さ れ 
る デー タ 
DATA 


初期 化 さ れ 
る デー タ 
DATA 






初期 化 さ れ 


初期 化 さ れ 
な い デ ー タ 


ぐつ 
血 ゆ ゃ 
2 
SRAM 和 領域 


スズ スマ タッ ン 
0047FFFF | 押 虹 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


〈 く リス ト 4-2> ソー ス ・ プ ログ ラム hello.c は コン パイ ル さ れ て ,。 アセ ン ブ ラ ・ プ ログ ラム hello.asm に な る 


define fp 


Segdmen 
publ1ic main 
_main: 

8g . 1 


moV . 1 
moV . 1 
] 8 エ 
moOY 
_matn end : 
1dg .1 
ェ 8 
nOD 


a11qdn 
??200001: dc.1 
??200000: do.1 


exEern 1ob 
eXEerm TrGmOV@e 
eXxEGrn Gename 
extern mpfi1e 
extern mpnam 
exEern FC1O8e 
extern ffF]ugh 
extern fopen 
exEtern FreoODen 
extern setDuf 
xtern SetVDbuE 
extern fpDr1in 二 
extern fgsoanf 
extGrn Dr1nE 
exEern SCanE 
exEern 8pr1ntFf 
exEern SSCan 革 
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TEXT ATR CODE 


PDF,@-8D 
Ci:\Ye11owTDE6\work\Nhe11o\Nhe11o.c(5) 
??00000,r4 
??00001,r5 
@ 了 4 
53 
Ci:\Ye11owTDE6\work\Nhe11o\Nhe11o.c(6) 


@8D+ , D エ 


4 
_gtr00000 


_Pputg 


exEern VFD エ in 寺 


exEern VpPr1intE 


exEern VSDp エ in 


eXxEerrn fGe ヒ C 
exEern fgets 
exEern  fFDuC 
exEern FEDu ら 8 
exEern Dus 
exEern  qdets 
exEeGrn Du ヒ 上 Char 
exEern undeC 
exEern fread 
exEern Fwr ュ 1e 
exEern FEqetDpO8 
exEtern FE8eek 
exEern FsetDpog 
extern FE て te11 


GxEGrn ご C1Gar エ Gr エ 


eXxEe エ rm FeoF 
GEGFD GrYO エ 
GXEGrn De エ エ O エ 
7 


e 


8eGdmen ヒ 
_ Str00000: 


DATA ATR DATA 
QC .b 


068H,065H,06CH,06CH,06FH,02CH,020H,077H,06FH,072H,06CH, 064H,020H, 032H,030H,030H,032H, 02EH, 020H, 039H, 
02EH, 032H, 032H, 02EH, 0H 


に )e【e! 


ムラ ンタ か 57 の どん 
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リン カ 

複数 の プロ グラ ム に 実 ア ドレ ス 
を 視 り 当て て 統合 し 一 つの プロ グ 
ラム に 仕上 げ る ツー ル . 


セグ メン ト 定 義 

C コ ン パ イラ が 生成 する オブ ジ 
ェクト は , プロ グラ ウム 部 , 変数 部 , 
定数 部 な どの 種類 ご と に セグ メン 
ト に 分かれ て いる . YellowIDE に 
は 各 セ グ メ ント を どの メモ リ 領 域 
に レイ アウ ト す る か の 定義 情報 を 
あら か じ め 設 定 す る . 
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DATA セ グ メ ント 初期 化 さ れる デー タ 
P BSS セ グ メ ント 初期 化 う され な い デ ー タ 
な どの セグ メン ト ・ デ ー タ で 構成 され て いま す . 
リン カ (YLINK.exe) は 複数 の プロ グラ ム を 一 つ に 結合 する ツー ル で す . 各 プ 
ログ ラム の 同種 類 セ グ メ ント を 結合 (リン ク ) し , 実行 アド レス を 割り 当て ます . 
ROM 化 モー ド の 時 は 図 の よう に , 
コード (命令 ) と 定数 デー タ は ーー フラ ッシュ ROM 領域 
ぁ 初期 化 さ れる デー タ と 初期 化 き されない デー タ は 一 SRAM 領 域 
に 配置 し ます . 
この 例 は ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 RBTSH2 の メモ リ ・ マ ッ プ で す ( 図 4-4). 


図 4.4?> ミ ニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 RBTSH2 の メモ リ ・ マ ッ プ 実際 の メモ リ ・ ア ドレ ス に 配置 する 


00000000 
内 蔵 フ ラッ シュ ROM(256K バ イト ) 





内 蔵 フ ラッ シュ 空間 
予約 領域 (アク セス 不 許 可 ) 





00040000 


00200000 


CSO 空 間 
00400000 

SRAM(512K バ イト ) CS 1 空間 
00480000 


CS2 空 間 


フラ ッシュ ROM(512K バ イト ) 

00880000 

リリ ーー 
00CO0000 
| 1 ー 
01000000 
間 昌 ーー 
02000000 2 


予約 領域 (アク セス 不 許可 ) 


FFFF8000 
内 蔵 周辺 機能 





内 蔵 周辺 機能 空間 
FFFF8800 


FFFFF000 


人 ( ア クセ ス 寿 
| 内 RAMe 


FFFFFFFF 


特集 


ハー ドウ ェ ア が 変わ れ ば , メ モリ ・ マ ッ プ も 変わ り ま す . リン カ は 統合 開発 環境 
YellowIDE の 「 セ グ メ ント 定義 」 情 報 を 参照 し な が ら 各 セグ メン ト を 正確 に メモ 
リ 上 に 配置 し ます . 


は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


開 SHZ045F の フラ ッシュ ROM 書 き 換え 回 数 は 100 回 が 限界 


@$ ユ ー ザ ー・ プ ログ ラム を 外部 RAM に ロー ド し て 実行 する ダウ ン ロ ー ダ 

開発 し た ユー ザー・ プ ログ ラム は , 完成 時 に は 図 4-5(a) に 示す よう に 内 蔵 フ 
ラッ シュ ROM に 書き 込ん で 実行 し ます . 

し か し レ し デ バッグ 段階 で は , この フラ ッシュ ROM に 頼る こと は で きま せん . プ 
ログ ラム の 修正 は 何 回 も 行う 必要 が あり ます が , SH7045F の フラ ッシュ ROM 書 
き 換 え は 100 回 し か 許さ れ な いか ら で す . 

デバ ッ グ 有 段 階 で は , 図 4-.5(D) に 示す よう に , 外部 SRAM に ユー ザー・ プ ロ 
グラ ム を ロー ド し て 実行 し ます 。 図 4-5(a) と (b) で は 。 メモ リ ・ ア クセ ス ・ ピ 
ッ ト 幅 や 速度 が 異な る の で , プロ グラ ム の 実行 速度 は 異な り ま す . 

内 蔵 の フラ ッシュ ROM の アク セス は 32 ビ ッ ト 幅 で 行わ れん ます. それ に 対し て 
RBTSH 基板 に 実装 きれ た SRAM は , 8 ビッ ト ・ バ ス 幅 で すか ら , 4 分 の 1 の アク 
セス 速度 で す . さら に 外部 SRAM の メモ リ ・ ア クセ ス に は 2 ステ ー ト の ウェ イ 
ト が 入り ます . 内 蔵 フ ラッ シュ ROM と 外部 SRAM 上 で は . 実 行 速度 に 数 倍 の 人 違 
い が 出 ます . 

し か し 実行 速度 の 違い さえ 注意 すれ ば , 外部 SRAM 上 で の デバ ッ グ に は 制限 
が あり ませ ん . 図 4-5(b) の 方 式 で ユー ザー・ プ ログ ラム を 走ら せる 場合 , あら 
か じ め 内 蔵 フ ラッ シュ ROM に ダウ ン ロ ー ダ を 書き 込ん で お く 必 要 が あり ます . 

この ダウ ン ロ ー ダ は シリ アル ・ ポ ー ト か ら 入 力 さ れる S フ フォー マット ・ マ シン 
語 コ ー ド を バイ ナリ ・ コ ー ド に 変換 し 外部 SRAM に ロー ド ( 格 納 ) し ます . そし 
て 最後 に 

ユー ザー・ プ ログ ラム の 実行 開始 番地 = 外部 SRAM の 先頭 番地 
に ジャ ンプ し , プロ グラ ム の 実行 を 開始 し ます . 

ダウ ン ロ ー ダ は マイ コン の 機種 お よび メモ リマ ッ プ に よっ て 変更 する 必要 が あ 

り ま す . YellowIDE に は 標準 的 な ダウ ン ロ ー ダ が フォ ル ダ , 
YellowIDE\LOADER\ 

に 用 意 き れ て いま す . オリ ジ ナ ル 基 板 を 設計 し た 場合 は , この 標準 ダウ ン ロ ー ダ 

の 一 部 を 変更 し ます . ダウ ン ロ ー ダ の ソー ス は , 


《 図 4-.5> ユー ザー・ プ ログ ラム の デバ ッ グ に は 二 つ の 方 法 が ある 





ュー ザー ・ プ ログ ラム | | 内 蔵 フ ラッ シュ ROM 内 蔵 フ ラッ シュ ROM 


作業 メモ リ 


(スタ ッ ク , 変数 , 他 ) | | 外部 SRAM 


外部 SRAM 


(スタ ッ ク , 変数 , 他 ) 


(スタ ッ ク ) 





内 蔵 RAM 内 蔵 RAM 


(a) ROM プ ログ ラム (b) 外部 SRAM 上 に ダウ ン ロ ー ド し て デバ ッ グ 


ムラ ッ シ タタ 5654 の 大 の / 人 4 ん 


ユー ザー・ プ ログ ラム を 外部 
RAM に ロー ド し て 実行 する ダウ 
ン ロ ー ダ 

SH7045F の 内 蔵 フ ラッ シュ 
ROM は 書き 換え が 100 回 まで し 
か 許さ れ て いな い . この た め 外 部 
RAM 上 に ユー ザー・ プ ログ ラム 
を ロー ド し て デバ ッ グ を 行う . 


外部 SRAM 

SH7045F は 外部 に ROM, 
SRAM, DRAM を 接続 で きる . ユ 
ー ザ ー・ プ ログ ラム の デバ ッ グ は 
SRAM 上 で 行う . 


ダウ ン ロ ー ダ 
[ダウン ロー ダ 」 と いう 用 語 は い 
ろ い ろ な 機能 に 対し て 使わ れる . 
ここ と で は シリ アル ・ ポ ー ト か ら 受 
信 し た S フ フォー マット の プロ グラ 
ム を 外部 RAM 上 に ロー ド す る プ 
ログ ラム を 指す . 


メア 
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 C 言 語 記述 部 main.C 
アセ ンプ ラ 記 述 部 C1.ASM 
か ら 構 成 さ れ て いま す . 


《 リ スト 4-3> S フ ォ ー マ ッ ト ・ ダ ウン ロー ダ の 変更 (その 1. mainC の 変更 ) 


/ メメ 大 天天 大 誠 丈 湊 丈 丈 火 丈 天光 漁 丈 丈 交 交 天光 漁 天 大 誠 丈 天 火 丈 天 天光 天 交 火 火 誠 交 漁 天天 天 天天 天天 天天 丈 湊 天天 大 天天 天天 大 大 大 大 
**xx* 。 8 フォ ー マ ッ ト ・ ダ ウン ロー ダ ホオ ネ まえ 

**** メ * 。 S フ オー マツ ト ・ フ ァイル を 受信 し て Raw へ 展開 し て も 

炭火 次 次 次 実行 し ます . 完 硬 索 交 

を 半 計 丈 誠 誠 た 誠 寺 寺 寺 示 誠実 寺 放 誠 誠 天球 誠 寺 光 文 地 広 誠 才 才 寺 誠二 放 広 広 広 誠実 誠 誠 誠 天 誠 誠 束 誠 江 誠 充 壇 / 
#1nclude <sgtdio.h> 

1nCl1ude <otype .h> 


/* メ 大 丈 炊 光 天天 漁 漁 丈 次 光 丈 漁 大 大 水 天 火 火 火 丈 天天 天天 交 天 火炎 誠 天 大 天天 天天 天天 天天 天天 湊 水 天天 天天 天天 大 火 光 天天 天水 誠 


大 炎 天 誠 変更 の 方 法 メメ 火炎 丈 誠 


二 表 ま 誠二 誠 才 光二 才 放 表 寺 導 二 二 衣 電 誠実 守 電 湊 誠 二 誠 誠実 守 放 二 放 二 二 地 才 電 誠 二 字 証 宙 友 天 六 二 唐 安定 誠 / 


/ * 
① シ リア ル ・ チ ャ ネル を 変え た い 
1 下記 の scr の アド レス を 変更 し て くだ さい 


② ク ロッ ク を 変更 し た い 
1 init SC1 関 数 の 中 の BRR の 値 を 変更 し て くだ さい 、. 


③ ダ ウン ロー ド す る RAM の アド レス を 変更 し た い 
1 main 関 数 の 以下 の wp 先 ア ドレ ス を 変更 し て くだ さい 


mp (0x400000) :RAM の 先頭 番地 へ ジャ ンプ 
*/ 


//Scr の アド レス 

#Qdefine SMR (*((uns1qgned char *) OxFFFF81B0 ) ) 
deFine BRR (*( (uns1gned char +*) OxFFFF81B1 ) ) 
define SCR (*((unsiqgned char *) OxFFFF81B2 ) ) 
#QdefFine TDR (*((unsigned char +*) 0xFFEFF81B3 ) ) 
#deF1ine SSR (*((uns1gned char *) OxFFFF81B4 ) ) 
#deFf1ine RDR (*( (un81qgned char *) OxFFFF81B5 ) ) 


委 更 な し 


#def1inme PACRL2 (*((unsigned short +*) OxFFFF838E) ) 


/* メ メメ 湊 天天 天天 丈 大 丈 丈 漁 漁 漁火 漁 炎 天天 大 天天 天天 丈 誠 天 天天 天 天天 天天 大 丈 天天 天天 天天 容 到 天天 天天 天光 天天 丈 天 天天 天天 光 


**** メ * SCTO) 初 期 化 天 


人 聞 二 東 生ま 放 才 地 寺 光 光 序 放 壇 地 誠 放 湊 寺 誠 誠 天 江 竣 広 誠 交 広史 広 天 誠実 実 琴 実 二宮 宮 実 天天 誠 二天 容 才 誠 誠 護 吉 / 
Vo1d init SCT (Vo1d) 


( 


が / PACRL2 = 0x0140: //TXD1 RxXD1 許可 この 行 を 無効 に する 


BRR = 62,: 一 ーー へ // 38400bpg 28MHz 
SMR = 0: 変更 な し 
SCR = 0x30: 


/* メ 次 漁 丈 炊 天光 丈 次 丈 大 天天 光大 大 誠 大 丈 火 天天 天光 天天 天天 天天 丈 火 天 天天 天天 天天 丈 光 天天 天天 天天 天天 丈 丈 丈 丈 天天 天 大 
**** メ * 。 メイ ン 関 数 炎 誠 誠 炊 
kk た た た た た た た た た た た た た た た た た た た た たよ た よ よ たよ すす と よ よ よう よさ う メ スエ メス スエ エメ メ エ メメ スエ エガ / 
exEern Vo1d ]mp(int) : 
Yo1d main() 
( 

1nit SCT () : 

SFOormat 1oad(): 


mp (0x400000) : 
\ーーーー 変更 な レ 





特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


@SH7045 用 に 用 意 さ れ た 標準 ダウ ン ロ ー ダ の ター ゲッ ト 基 板 へ の 書き 換え 
リス ト 4-3 お よび リス ト 4-4 は , SH7045 用 に 用 意 さ れ た 標準 ダウ ン ロ ー ダ を 

ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 用 に 必要 な 書き 換え 部 分 を 抜粋 し た も の で す . 第 3 章 で 

スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の 書き 換え 方 法 を 紹介 し まし た が , 基本 的 に は 同じ 内 

に 
まず C1.ASM の 変更 で す が , 

①CS2 を アク テイ ブ に する た め PACRL2( ポ ー ト A コ ント ロー ル ・ レ ジス タ L2) 
を 設定 し , 同時 に TxD1 お よび RxD1 を アク テイ ブ に する . 

②BCR1( バ ス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1) の 設定 を , CS1 だ け で な く CS2 も 有 
効 に な る よう に 変更 . 

③WCR1( ウ ェ イ ト ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ ) を 変更 し て , CS1 お よび CS2 ア ク 
セス 時 の 外部 バス ・ タ イミ ング に 2 ステ ー ト の ウェ イト を 挿入 . 

の 3 点 で す . 


〈 リ スト 4-4> Ss フォー マッ ト ・ ダ ウン ロー ダ の 変更 (その 2. C1.ASM の 変更 ) (その 1) 


スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン Cs7045 .ASM 
SH7045 用 


Copyright 2002 Ye11owSofEt Co.,Ltd. 
2002/4/8 


TNCLUDE (YIDESYM . DEF) : STACK STZE HEAP STZE STRUCT STZE の 読み 込み 
TFDEF  。 YTDE ROM DEBUG 
DEFLTB (ROM-MONNSH2 \MONRSH2 . LTB) 


: エ T/O ア ドレ ス の 定義 
: SH/7045 以 外 の cpu の 場合 は ro アド レス を 確認 し て くだ さい . 


: バ ス ・ コ ント ロー ジラ 関係 

BCR1  EOU H!FFFE8620 

WCR1 EOU H!fFfFfFfF8624 

: ピ ン ・ フ ファンクション ・ コ ント ロー ジラ 関 係 
PACRH EOU H!FFFfF8388 
PACRL1 EOU H!fFfFfFfF838C 
PACRTL2 EOU H!fFFTFTF838e 
PBCR1 EOU H'fFfFfFfF8398 
PBCR2 EOU H!fFfFfFF839a 
PCCR EOU H!FFFF839C 
PDCR1 EOU H!fFFfFT83aC 
: 割 り 込 み 優先 順位 設定 レジ スタ 
TPRF' EOU H'FEFFE8352 


Sedment main ATR CODE 


割込み ベク タ ・ テ ー ブ ル 
変更 し な いで くだ さい ye11owrDg が 設定 し ます . 


Vector tab1e tOP : 
_ VECTDEF 


START : リセ ッ ト ・ ベ クタ 
STACK TOP 
_ VECTDEFEND 


8edment TEXT ATR CODE 





ムラ シタ 579 大 だ /4 ん 


SH7045 用 に 用 意 さ れ た 標準 ダウ 
ン ロ ー ダ の ター ゲッ ト 基 板 へ の 書 
き 換 え 

( 有 ) イ エロ ー ソ フト の CC コンパ 
イラ に は 同社 の CPU 基板 用 の ダ 
ウン ロー ダ が 付い て いる . ユー ザ 
ー が 独自 基板 を 開発 し た 場合 は , 
その ハー ドウ ェ ア に あわ せ て ダウ 
ン ロ ー ダ を 書き 換え る 必要 が あ 
る . 


必要 な 書き 換え 部 分 


ユー ザ は 標準 の ダウ ン ロ ー ダ の 
内 , 必要 な 部 分 の み 書 き 換え る . 


/ ゆ 
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〈 リ スト 4-4> s フ ォ ー マ ッ ト ・ ダ ウン ロー ダ の 変更 (その 2. C1.ASM の 変更 ) (その 2) 












pub1ic START 
START: : プロ グラ ム は ここ か ら 始 まる 


外部 RAM の 初期 化 
ee ュー ザ の cpr ポ ー ド に 合わ せ て 変更 し て くだ さい ----- 
: 外部 RAM を 使用 する 場合 は 外部 RAM の 初期 化 が 必要 で す . 

| 下記 の 例 は cs1 に バス 幅 8 ビ ピット の saw が 接続 され て いる 場合 の 例 で す . 


_ YTDE ROM  ) (DEFD 。 YTDE ROM DEBUG  )) 
:<- ROM 化 と RoM デ バッ グ 時 の み 必 要 









moVY . 1 ?? PACRL1 , 2 
mov.1 paor11 data, rO :RD/WRL/WRH/CS1 有効 
moOV .W r0,@r2 








??PACRL,2 , て 2 
-1 paocr12 data, r0O :CS2/TxD1/RxD1 有効 | 一 一 挿入 
0 , @ 了 2 











??PBCR1 , て 2 
moV .w #H'0a, r0O 
mov.w r0,@r2 :A21/A20 有効 










?? PBCR2 , 2 
mov.1 pbocr2 data,r0 :A19-A16 有効 
0 ,@ 了 2 









??PCCR , エ 2 
mov.w 提 H'EF て 0 :A15-A0 有効 
0 ,@r2 










1 次 
mov.1] pdcr1] data,r0 :DO-D7 有効 
0, @ 了 2 












eu CR だ 
moV . 1 bcr1 data, エ 0 :C81 8Dit Size 
moV .Ww 0 ,@ エ 2 








: ウェ イト の 設定 













moV . 1 ??WCR1 , エエ 2 
moY . 1 wait data, r0O 
movV . w r0, @r2 : エリ ア ュ = ウェ イト 0 












bra Skip1 : テー ブル 飛び 越し 


ete) 








a11iqn 


















?? PACRL1 : dc . 1 PACRL1 

??PACRL2 : dc . 1 PACRL.2 ューー 狂 ん 
??PBCR1 : dc . 1 PBCR1 

?? PBCR2 : do . 1 PBCR2 

??PCCR : do .1 PCCR 

?? PDCR1 : do .1 PDCR1 

2?2BCR1 : do . 1 BCR1 

?? PACRH : do . 1 PACRH 

??WCR1 : dc . 1 WCR1 

paCr11 daa: SI。 よ H'00005540 

ーー 搬 人 

pbor2 daa : Go 。 1 H'0000A005 

pdor] data : do . 1 H'!000000FF 

bor1 data: do . 1 H'00002009 :200D 一 2009 
wait data: dc . 1 H'0000fF22Ff : エ リア 1g2 = ウェ イト 2 









/ 北 0 ギー テモ 22f 








ーー ユー ザ が 変更 する の は ここ まで で す ---==== ニ ーーー ニーーーーーーー ュ == 
7eS2 時 4 以下 の コー ド は 変更 の 必要 は あり ませ ん  -------------- 






特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


C 言 語 記述 部 mainC は 1 人 箇所 だ け , 
PACRL2 = 0x0140 //TXD1 RXD1 許可 
を 削除 し ます . この 行 は ダウ ン ロ ー ド 用 の シリ アル ・ ポ ー ト 1 を 有効 に 設定 する 
記述 で す . TxD1 RxD1 を 有効 に する 設定 は すでに アセ ンプ ブラ 記述 部 で 行っ て い 


る の で , この 行 は 削除 し ます . 


還 内 蔵 フラ ッシュ ROM に ダウ ン ロ ー ダ を 書き 込む 


図 4-6 一 図 4-1 1 は ダウ ン ロ ー ダ の 書き 込み 手順 を 図示 し た も の で す . まず , 


①「 フ ァイル 名 を 指定 し て 実行 (R)」 に より ooo 図 4-6 
② YellowIDE6\FWRITE2\FWRITE.exe を 起動 し ます 。 ……(…………… 4-7 
③ す る と , 図 4-8 の フラ ッシュ 書き 込み ツー ル FWRITE2 の 設定 画面 が 現われ 
る の で , 

CPU 情報 ファ イル =SH7045FWI 

COM ポー ト = フラ ッシュ 書き 込み に 使用 する COM ポ ー ト 

ボー レー ト = 9600(8 一 28.7MHz) 


を 設定 し ます . オプ ショ ン の 『「 書 込み 後 ベ リフ ァ イ 」 に マー ク し て お く と 少し 時 間 
が か か り ま す が , 書き 込み 不良 を チェ ッ ク す る こと が で きま す . 
(④ 設 定 が 終わ っ た ら , 「 書 込み 』 ボ タン を お す と , [書き込み ソフ ト の 転送 」 が 始ま 


り ま す . 6 


⑤「『 書 き 込み ソフ ト の 転送 』 が 終わ る と , フラ ッシュ ROM に 書き 込む べき ダウ ン 


図 4.6> ダウ ン ・ ロ ー ダ を 内 蔵 フ ラッ シュ ROM に 書き 込む た め , 
フラ ッシュ ROM 書き 込み ツー ル FWRITE.exe を 起動 


軸 indows Lndate 


盲 | Office ドキ ュ メ ッ ト の 新規 作成 
[ 咽 』 Cffice ドキ ュ メ ント を 開く 


上 _WinZip 

Capture ウ ) 
プロ ダラム 中 ) 』 
、 最 近 合 っ た ファ イル DD) 
誤 定 (5) k 
検索 ⑯) リル 
上 ルプ 旨 ) | 


に | 


きま 





上 - 9 シャット ダウ ン (U). 
は 紅 ス ター ド | 


ムラ ッ シ メ タク 5 か 5 の 后 の / 人 4 ん 


《 図 4-7> フォ ル ダ \YellowIDE6\FWRITE2 に る フラ ッ ン ュ 書き 込 
み ツ ー ル [FWRITE.exe 」 を ファ イル 名 て し て 実行 する 


PT 人 eS 8 足し は 3p 





3 い ア プリ ケー: き ルク 和 ド F ュ ト 
| SD が し 2 


名 前 ⑩* 





ご そり 本 語 JE 品 MaUIImSY 


ytk | 


区 照 B). 





《 図 4-8> フラ ッシュ 書き 込み ツー ー ル FWRITE2 の 設定 画面 一 一 
CPU, ボー レー ソン ショッ 電 用 する 


上 nt:dCAIIIKA YU 









[SH7D45]] Hgs2144 | 空 | きき | 空き し 
























CPU 情報 ファ イル オブ ショ ン 

ド H7045FWI 参照 ||「 書込み 後 す ぐ 寄 生 
前 IM 書込み 後 ペ リフ ァ イ 

C COMI (COM4 | | ウェ イト パラ メー タ [「 当 

COM2 で COM5 も 





ぇ 送 
| 有効 
高速 ボー レー ト BRR 値 












6] 


《 図 4-9> [書き込み ] を 押す と , 「 生 0 ポン プ Aoi 《 図 4-.11> ダウ ン ・ ロ ー ダ の 書き 込み 後 。 指示 に し た が っ て ベリ 
明和 Ver200 2 Sa 







ファ イ が 行わ れる 












還 1SARTITSAII 合い 


SHO45 | Hes2144| 空き | 空き | 空き | 
CPU 情報 ファ イル オブ ショ ン 


_EH7045FW 参照 .| 「 書込み 後 すぐ 寒 生 


」 書込み 後 ペリ ファ イ 


4 | | ga イリ izx-sF ヨコ | 


SH7O45 | HBs2144 | 空き | 空 | きき | 


CPU 情報 ファ イル CARE 
「 書込み 後 すぐ 夷 行 


MR- ト ーー 一 」| aaeevozf | 
Foo rooM | | ozfbix- タ ーー コ 

Y COM2 7 COM5 NN NRN 

COM3 で COM6 
ー レ ー 


|96nn@ー287MHz) <| 



































T 有効 _ 
高速 ポ ボーレート BRR 値 


50 列 









図 4-10> CPU に 書き 込み ソフ ト の 転送 が 完了 する と , フラ ッシュ ROM に 書き 込む べき ダウ ン ・ ロ ー ダ の ファ イル 名 (S フ ォ ー マ ッ ト ) を 
聞い て くる 一 一 あら か じ め 用 意 し た SH7045LOAD.S を 指定 





イル 名 ⑱) EEH7045LOADS 還 了 0 ーー 


ファ イ 19 ツウ ト フ ァイル 8S) ョ し し 





ロー ダ の ファ イル 名 (S フ ォ ー マ ッ ト ) を 聞い て きま す . 図 4-10 の よう に , フォ 
ペリ ファ イ テ 電 の ュ ー ヽ 
吉 RB 誠 20 ル ダ RBTSH に 用 意 し た SH7045LOAD.S を 指定 し ます . この ダウ ン ロ ー ダ は 第 3 
デー タ を 再度 読み 出し て も と の デ 草 で 制作 し た も の で す . 
ー タ と 比較 する こと . ⑥ ダ ウン ロー ダ の 書き 込み 終了 後 , ベリ ファ イ が 行わ れん ま す . ……… ( 図 4-11) 


較 簡単 な C プ ログ ラム を 作っ て みよ う …Hellow World 


それ で は 実際 に 簡単 な と に の プロ グラ ム を 作成 し て 走ら せ て み ま し ょ う . イエ ロ 


プロ ジェ クト ー 開 発 ツ ー ル は , プロ ジェ クト ご と に 独自 の フォ ル ダ を 用 意 す る 必要 が あり ます . 
プロ グラ ム 開 発 の 基本 単位 . 通 

常 。 複 数 の プロ グラ ム か ら 構 成 き ダ YellowIDE6 の 下 に フォ ル ダ 

れる . YellowIDE6\work\hello\ 


を 作り ます . そし て この フォ ル ダ に 
Hello World 2002. 9.22 
を 表示 する 簡単 な じ に の プロ グラ ム helloC を 作っ て み ま し ょ う . 
まず , 図 4-.1862 に ボ す よう に , 
スタ ー ト 一 プロ グラ ム 一 YellowIDE6 一 YellowIDEe 
と 指示 し て YellowIDE を 起動 し ます . 
図 4-13 の 起動 画面 か ら 
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《 図 4-12> YellowIDE を 起動 











瑞 | oce NF ュ メ ント O の 新規 作成 
議 Ofice ドキ ュ メン ト 二 也 。 


(Orcad Family Release 92 と 
上 Lattice Semiconductor 
回 E9 






, 衣 w KeluVsor2 
ADC 
[ 羽 Famt Shop Pro 、 
話 | Microsoft Excel 
岡 Jumt New 
3 0 YeNAL 













* 8 NN 


ファ イル 一 プロ ジェ クト の 新規 作成 (T) 
に より , 新規 プロ ジェ クト の 作成 を 指示 し ます . 
する と プロ ジェ クト 名 を 聞い て くる の で , フォ ル ダ Hello に プロ ジェ クト 


hello.yjp を 作り ます ( 図 4-14). 


[prjj で し た が , 新 バ パー ジョン で は 混同 を 避け る た め (yip] に 変更 きれ まし た . 
ドウ が 開き ます ( 図 4-15). 
J] ボ タン を 押す と , 図 4-16 の プロ ジェ クト 


プロ ジェ クト を 作成 する と プロ ジェ クト ・ ウ イン 

まず プロ ジェ クト の 設定 で す . 〔 設 
設定 画面 が 開き ます . 

「 タ ー ゲ ッ ト (必須 )」 を 選択 し , 


図 4-15> プロ ジェ クト 名 を 入力 する と , プロ ジェ クト ・ ウ ィ ン 
Na 





ムラ ッ シ タタ 65 の 大 の / 人 4 ん 





特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 入 門 


《 図 4-13> プロ ジェ クト の 新規 作成 





トウ イル G) HrDHP 97 な ナル ッ - ル ⑪ _ 論 定 ⑤ 2 へ ルプ 


の 50 SN 
人 ーー | ーー コッ] 


涼 ミー セト 2 の 2002 GS 


ロジ ェ ト を 用) 
ジジ ミグ RG ミ 
は ジミ が ガ R 及 さび お ケロ) 















2 Foo 
イル の 種類 ⑰ | ブロ ジェ ウト ファ イル yip) <| キセル | 


プロ ジェ クト 名 の 拡張 子 は 旧 バ ー ジ ョ ン で は 拡張 子 


MS DOS お よび Windows の フ 
ァイル 名 の [〔.〕] 以 降 の 部 分 . 
Windows シ ステ ム で は , ファ イ 
ル 属 性 の 判定 に も 使わ れ て いる . 


( 還 416 ター ゲッ ト の 由 地 


こい 


PO 2 の 』 RC dts 2 AD! 人 CFO へ 200. 


員 | を RoMEC エ ロー スコ ー ブ で ROM テ / Y ぶ 2 
| イエ ロー スコ ー ブ で シミ ュ レ ーション デバ ッ グ 
に 全品 ー ス コー ブ で モー ト デ リ バッ グ 


8 
1 
5 
1 
計 


FH8S の か ーーーーーーーー- ア 1y グ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


上 


村 2 と - 
IL ンー ベン 
| の 場合 ここ を チェ ッ ク す る 」 | ノース も アセ ンプ ラ レ ベ ル で デバッグ する 
SO 1 す スラック オー バー フロ ー を チェ ッ ク す る 。 イエ ロー スコ ー 
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CPU の 種類 ーー ああ 時 2 
を オブ ジェ クト の 形式 _ 一 RAM へ ダウ ン ロ ー ド (S フ ォ ー マ ッ ト ) 
を マー ク し ます ., 
次 に 「 ス ター ト ア ッ プ (必須 )』 を 選択 し , ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 用 の スタ ー ト 
アッ プ ・ ル ー チ ン 【RBrsH .ASM] を 入力 し ます ( 図 4-17). 
リア ル タ イ ム OS スタ ッ ク ・ サ イズ は 初期 値 が 1024 バ イト に な っ て いま す ( 図 4-18) . リア ル タ 
リア テル タ イム 性 を 重視 し た 0S イム 0S を 搭載 する な ど , スタ ッ ク を 多く 使う アプ リケーション の 場合 は ,4 バ 


(オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム ). 
組み 込み 制御 レス テム 向け に 多く イト 単位 で 増やし ます . 


使わ れ て いる . 最後 に 『 セ グ メ ント 定義 (必須 )」 で プロ グラ ム の 各 セ グ メ ント 領域 を ハー ドウ ェ 
ア に 合わ せ て 指定 し ます ( 図 4-19). 各 セ グ メ ント を マニ ュ ア ル で 設定 する こと 


SN - ま WW 
SO 
ーー 


の 


《 図 4-17>「 ス ター ト ア ッ プ ・ フ ァ イ 
ル の 設定 ] で あら か じ め 用 意 し た 
RBTSH.ASM を 指定 する 


< 図 4.18>「 ス ター ト ア ッ プ ・ ル ー チ 
ン 」 に 続い て スタ ッ ク ・ サ イズ な ど を 
指定 
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: segment start start 

main $00400000 8 $00000000 

TEXT 

DATA_CONST -$0003FFFF 
DATA $00400000 

BSS 

HEAP 

STACK -$0047FFFF 





も で きま す が , な れ な いう ち は 自 動作 成 機能 を 使う ほう が よい で し ょ う . 
ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 の メ モリ ・ マ ッ プ に 合わ せ て , 
ROM 番地 00000000 -- 0003FFFF 
RAM 番地 00400000 - 0047FFFF 
と 入力 し て , [自動 作成 ] を 押し ます . 
[自動 作成 ] ボ タン は , 
RAM へ ダウ ン ロ ー ド , リモ ー ト ・ デ バッ グ 
k ROM 化 , ROM デ バッ グ , シミ ュ レ ーション ・ デ バッ グ 
の 2 種類 あり ます が , 両方 と も セッ ト し て お きま す . 通常 の ケー ス で は , RAM 
上 で リモ ー ト ・ デ バッ グ し た 上 で RHOM 化 に 移る こと が 多い か ら で す . 
これ で プロ ジェ クト の 設定 は 終わ り ま し た . その 他 の [オプ ショ ン 設 定 ] は , 今 
回 は 必要 あり ませ ん . 
次 は プロ グラ ム の 登録 作業 で す . プル ダウ ン ・ メ ニュ ー か ら 
プロ ジェ クト 一 ファ イル の 追加 
を 選択 し , プロ グラ ム helloc を プロ ジェ クト に 登録 し ます ( 図 4-20). 
通常 , 一 つの プロ ジェ クト は 複数 の C も し く は アセ ンプ ブラ の プロ グラ ム か ら 構 
成 さ れ ま す . その 場合 , すべ て の プロ グラ ム を ここ に 登録 し ます . スタ ー ト アッ 
プ ・ ル ー チ ン は YellowIDE が 自動 的 に 組み 込む の で , 登録 の 必要 は あり ませ ん . 


《 図 4-20> プロ グラ ム hello.c を プロ グラ ム に : 








特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 入 門 


く 図 4-19> セグ メン ト の 定義 画面 


自動 作成 機能 

統合 開発 環境 YellowIDE は メモ 
リマ ッ プ 情報 に 基づい て 標準 的 な 
メモ リ ・ レ イア ウト を 自動 的 に 生 
成す る . 


ROM 化 

機器 組み 込み 用 の 開発 プロ グラ 
ム は 最終 的 に は ROM に 書き 込ま 
れる . 以前 は EPROM が 多く 使わ 
れ た が , 最近 は マイ クロ プロ セッ 
サ 内 蔵 フ ラッ シュ ROM へ の ダウ 
ン ロ ー ド (書き 込み ) を さす . また 
大 量 生産 品 の 場合 は マス ク ROM 
が 使わ れる . これ ら を 総称 し て 
ROM 化 と いう . 
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< 図 4-21> ファ イル 名 を ダブ ル ・ ク リ 
ッ ク し て ,。 ソー ス ・ プ ログ ラム を 表 
示 --- 編 集 作 業 に 入る 





yoid main(yoid) 


puts("hello, world 2002. 9.22.):: 


登録 し た hello.cc を ダブ ル ・ ク リッ ク す る と ソー ス 表 示 画 面 が 出る の で , ここ 
に リス ト 4-1 の プロ グラ ム を 書き ます ( 図 4-21). C は CPU に 依存 しない 言語 で 
すか ら , 『SH 用 の C 文 法 書 ] な ど は 存在 し ませ ん . 市 販 の C 言 語 入門 書 を 購入 し 
て 学習 し て くだ さい 、。 


納 入力 し た プロ グラ ム hello.cC の コン パイ ル & リン ク 


コン バイル 人 入力 が 終わ っ た ら , コン パイ ル お よび リン ク を 行い ます . 
PR。 普 (MS DOS 時 代 ) の C コ ン パ イラ は 
を マシ ン 語 オプ ジェ クト に 変換 す 記 - 6 
と 手間 と 時 間 が か か り ま し た . し か し 統合 開発 環境 YellowIDE の 下 で は , 
リン ク プロ ジェ クト - メイ ク 
複数 の リロ ケー タブ ル ・ プ ログ ャ ー ドド ボ タ ・ 
ラム ・ セ グ メ ント に 実 ア ドレ ス を を ー ド ゲイ トリ ジリ 
割り 付け て 結合 し , 一 つの プロ グ の いずれ か の 操作 で , [コン パイ ル & メ イク ] は 完了 レ しま す . そし て コン パイ ル が 
ラム に 仕上 げ る 処理 . 正常 に 終了 する と , 
警告 0 エラ ー0 
の 表示 が 出 ま す ( 図 4-2 ら ). 


も し 警告 も し く は エラ ー 表 示 が 出 た 時 は , ソー ス ・ フ ァイル を 修正 し ます . メ 
ッ セ ー ジ ・ ウ イン ドウ の エラ ー 表 示 を ダブ ル ・ ク リッ ク す る と , 該当 する プロ グ 
ラム 行 が マー ク さ れ ま す . 修正 し て 再度 [メイ ク ] を 行い ます . 

[メイ ク ]〕] が 正常 に 完了 し た ら , いよ いよ 実行 で す . その 前 に リス ト 4-6 の 生 
成 さ れ た マシ ン 語 ファ イル helloS を 確認 し て お きま し ょ う . た っ た 数 行 の C ソ 


〈 図 4-.22> プロ ジェ クト ー メ イク で コン パイ ル & リン ク を 実行 
Pa | 


し うう | 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


< リス ト 4-5> マッ プ ・ フ ァイル hello.MAP を 見 る と 各 セ グ メ ント の 配置 と サイ ズ が わか る (RAM へ 
ダウ ン ロ ー ド と 設定 し て コン パイ ル し た た め , 400000 番 地 以降 に 配置 ) 






















Seqment gtart end 812G ROM a 上 了 エ 





ma1n S400000 $S400003 S4 S400000 CODE (R) 

TEXT S400004 $40037F 8$37C S400004 CODE (R) 

DATA CONST S400380 $4003A0 $21 S400380 TDATA (R) 
DATA S4003A4 S4005AF 8$20C S4003A4 TDATA (RW) 


STAC 人 KK S4005BO S4009EF S$440 S4005BO DATA (RW) 





Symbo] Address (hex ) (Ob]ctFi1e , SegmentName ) 

_ Bmr adr $400380 (C:\Ye11owTDE6\NSTARTUP\NES NRBTSH . ASM , DATA CONST) 
_STACK BTM S4005FEO (Ci:\Ye11owTDE6\STARTUP\NES\RBTSH . ASM , STACK) 
START S400004 (C:\Ye11owTDE6\NSTARTUPNES\RBTSH . ASM , TEXT ) 

STACK TOP S4009FO (C:\Ye11owTDE6\STARTUP\NES NRBTSH . ASM , STACK ) 

_ Qdbg flag $4003A0 (C:\Ye11owTDE6\STARTUP\NES\NRBTSH .ASM, DATA CONST) 


_ eX1 S400014 (C:\NYe11owTDE6\NSTARTUPNES\NRBTSH . ASM , TEXT ) 
_matn S40002C (C: \Ye11owIDE6\work\Nhe11o\he11o . ASM , TEXT ) 
_ fputo gim S400044 (TOSHA . ASM , TEXT ) 

_ Put8 S400340 (STDTO . ASM , TEXT ) 

_TFDpu キ で S400150 (STDTO .ASM , TEXT ) 
_Fputg S4002EC (STDTO . ASM , TEXT ) 
_ 1OD 8S4003C4 (STDTO . ASM , DATA ) 












ー ス ・ プ ログ ラム が こん な に 多く の コー ド に … と 驚か れる か も し れ ま せん . こ 
は シリ アル ・ ポ ー ト の 初期 化 , 送受 信 や 文字 列 の 処理 ルー チン が マシ ン 語 命令 で 
組み 込ま れる か ら で す . 

リス ト 4-5 は 同時 に 生成 され る マッ プ ・ フ ァイル hello.MAP で す . この ファ 
イル を 見 る と , 各 セ グ メ ント が どこ に 配置 され て いる か が わか り ま す . 





それ で は 完成 し た S フ ォ ー マ ッ ト ・ フ ァイル を SH7045F 基板 の 外部 SRAM に 
ロー ド し て 実行 さき せ て み ま し ょ う . 図 4-1 の よう に , パソ コン の COM ポー ト と 
ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 の DSUB コネ クタ P2 を スト レー ト 結 線 の シリ アル ・ ケ 
ー ブ ル で 接続 し ます . この ケー ブル は 幌 秋月 電子 通商 の 店 頭 で 『RS232C D サ ブ 
9P-9P 1.5m( オ ス ・ メ ス )」』 と し て 300 円 で 販売 され て いた も の で す . 

ジャ ン パ ・ プ ラグ JP1 を 開放 状態 に し て , SH7045F を ユー ザー・ プ ログ ラム ・ 
モー ド に し ます . 基板 の 電源 を 入れ る と , フラ ッシュ ROM に 書き 込ま れ た ダウ 
ン ロ ー ダ が 起動 し ます . 


ブロ グラ ムダ ウン ローダ を 起 勤 し て くだ さい 


に Sg wwe 





バラン ッ シ タ 5 大 74 ん 


較 完成 し た プロ グラ ム を RAM 上 で 実行 し て みよ う 


DSUB コネ クタ 

パソ コン の シリ アル ・ ポ ー ト (9 
ビ ピン) , パラ レル ・ ポ ー ト (25 ピ 
ン ), ゲー ム ・ ポ ー ト (15 ピ ン ) に 
使わ れ て いる コネ クタ . 


《 図 4-23> 「 プ ロジ ェクト 」 一 「 実 行 」 で 
コン パイ ル & リ ンク し た S フ ォ ー マ ッ 
ト ・ デ ー タ を 外部 SRAM に ダウ ン ロ 
ー ド し て 実行 する 


6/ 


し II で 間 り の 21SW ま UPPSIG1Nl 


7 つ ぶ = 所 スー 記 READER END ここ 
《 図 4-24> プロ グラ ム が 実行 され て hello_ world 2002. 9 22 


| hello, world 2002 …」 が 表示 され る 





ここ で YellowIDE か ら , 
プロ ジェ クト … 実行 
を 指 志 , も し く は 
スピ ー ド ・ ボ タン を 押す 
と , コン ソー ル 画 面 が 現れ ます ( 図 4-823). そし て 同時 に , 
プロ グラ ムダ ウン ロー ダ を 起動 し て くだ さい 
と いう メッ セー ジ が 出 ま す . ここ で [は い ]〕 を 押す と S フ ォ ー マ ッ ト ・ マ シン 語 フ 
ァイル (リス ト 4-6) が 転送 きれ , プロ グラ ム が 実行 きれ ます . コン ソー ル 画 面 に 
は 図 4-24 に 示す よう に , 
hello, world 2002. 9.22. 
と 表示 され る は ず で す . 


謀 SHZ045F 内 蔵 フ ラッ シュ ROM に 書き 込ん で みよ う 


外部 SRAM 上 の 動作 確認 が 終わ っ た ら , 次 は SH7045F 内 蔵 フ ラッ シュ ROM 
に 書き 込ん で 実行 し て み ま し ょ う . YellowIDE の プロ ジェ クト ・ ウ イン ドウ の 
LObject」] を 図 4-P25 に 示す よう に ., 
ROM 化 (⑤) 
に 変更 し , 再度 メイ ク を 指示 し ます . 
そし て 生成 され た S フ ォ ー マ ッ ト ・ マ シン 語 フ ァイル を SH7045F 内 蔵 フ ラッ 
シュ ROM に 書き 込む 必要 が あり ます . ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 の 電源 を 一 度 切 
っ て , ジャ ン パ ・ プ ラグ ]P1 を ショ ー ト し ます . ふた た が び 電源 を 入れ る と 
ブー ト ・ モ ー ド SH7045F は ブー ト ・ モ ー ド に な り ま す . ここ で , 
eee を プル ダウ ン ・ メ ニュ ー か ら プロ ジェ クト 一 実行 
ー を 指示 , も し く は , 
スピ ー ド ・ ボ タン に より 実行 を 指示 


フラ ッシュ 書き 込み ツー ル する と , 図 4-26 に 示す よう に , フラ ッシュ 書き 込み ツー ル が 起動 し ます . 
SH7045F 内 蔵 フ ラッ シュ ROM 設定 を 確認 し て か ら [ 書 込み ] ボ タン を 押す と , フラ ッシュ ROM の 書き 込み が 


に 書き 込む た め の プ ログ ラム . メ - ー > 
あー 作 IM し く は 開発 始ま り ま す ( 図 4-27). 書き 込み 終了 後 , 基板 の 電源 を 切り ジャ ン パ ・ プ ラク 


ツー ル ・ ベ ンダ が 供給 する . JP1 を 開放 状態 (ユー ザー・ プ ログ ラム ・ モ ー ド ) に 設定 し ます . 
ここ で YellowIDE の プル ダウ ン ・ メ ニュ ー か ら 
ター ミナ ル … 表示 
を 指 が する と , コン ソー ル 画 面 が 表示 され ます . ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 の 電 源 
を 入れ る と フラ ッシュ ROM に 書き 込ま れ た プロ グラ ム が 実行 され , コン ソー ル 
画面 に [he11o, wor1dq ...] が 表示 され ます . 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


〈 く リス ト 4-6> リン ク に より 生成 され た S フ フォー マット の マシ ン 語 ファ イル hello.S 


S30900400000A00000090D 
S31B00400004DF06D007402EE300E200D003400B00090009AFFD0009CC 
S3150040001C0040002C004009F000400000004003A4C2 
S31C0040002C4F22D404D502440B63534F26000BO0009004003A80040039B 
S306004000434036 

S30D00400044C33E00C0000B000999 
S31C0040004C2FC62FD6D411652345086643365C666276046D6367433775 
S31C004000635C657275036C5364D0644CD509245924488B01AFF80009EF 
S31C0040007A643365C3254064D3D506664026592460A000E4006DF60063 
S314004000910B6CF60000008000400380FFFFFF7FEE 
S31C004000A02F262F364F222FE66EF32FC62FD6ED00D426E00CO5EE455D 
S31C004000B7086643365C656275026C53E00B06EC7649666B6D63D71C7C 
S31C004000CE6870E902289928888906D41BE00BO5EC440B6353A023007F 
S31C004000E50964C36540E6BF25692450D414E500E7486253440B63736C 
S31C004000FCD411E500E6016253440B6363D40EE500E00BO06EC6253448F 
S31C004001130B6363D40BE50066DC6253440B636364C36540E640256B6C 
S31C0040012A24500009A000E4006DF66CF66FE36EF64F26000B7FO0800F5 
S314004001414003A00040004C0040004400400380B3 
S31C004001502F262F364F222FE66EF32FD6E00C04EE6542D65C2569E780 
S31C004001670035708901A0580009E00804EEE50A34508901A05100093A 
S31C0040017ED4576540E60125692558890FE00CO04EE5541E60135608B4F 
S31C0040019509D450EO00CO05EE5651E70D6263440B6373A0096D43D44D02 
S31C004001ACE00CO5EE5651E70D6263440B63736D4364D3D54AEO0026743 
S31C004001C352585188008903750870FF37408BF70009482B0009E00C7A 
S31C004001DA04EEE00D054CE601256BE00D0454A06EE4FFE00CO04EEE02D 
S31A004001F10D054CE602256BEO00D0454A064E4FEFEO0009A00D0009F2 
S31C00400208FFFFFFFE004001ECFFFFFFEFFEO004001D8000000000040021A 
S31C0040021F00D42E6540E601256925588910E00C04EE5541E601356060 
S31C004002368BOAD427E00CO5EE5651E00807EE6263440B6373A00A6D77 
S31C0040024D43D424E00CO5EE5651E00807EE6263440B63736D4364D3E5 
S31C00400264D51FE0026752585188008903750870FF37408BF7000948BB 
S31C0040027B2B0009E00CO04EEE00D054CE601256BE00D0454A01BE4FF7C 
S31C00400292E00C04EEEO00D054CE602256BEO00D0454A011E4FFEO008A01A 
S31C004002A90E04EEA00C0009FFFEFFFFE00400292FFFFFFFF0040027EB8 
S31C004002C000000000004002A66DF66FE36EF64F26000B7F08000000D9 
S31A004002D780004000A0004003A00040004C004002B000400208C1 
S31C004002EC2F262F364F222FE66EF32FD6E00804EE65437501E0080E21 
S31C004003035664406D432448890ED40BE00CO05EE66D36253440B63632F 
S31C0040031AE5FF34508BO01A006E4FF0009AFE700090009A000E4016D66 
S31400400331F66FE36EF64F26000B7F080040015033 
S31C004003402F364F222FE66EF3D40BD50C7518E00806EE6253440B6384 
S31C0040035763D406D5087518E60A6253440B6363A000E4016FE36EF6AD 
S3170040036E4F26000B7F0400400150004002EC004003C46E 
S31C00400380FFFF81BOFFFF81BOFFFF81BOFFFF81AOFFFF81AOFFFF81D6 
S30E00400397A0FFFEFE81AOFFFEF81A039 

S306004003A00016 
S31C004003A868656C6C6F2C20776F726C6420323030322E20392E323273 
S307004003BF2E00C8 

S306004003C401F1 

S313004003C80000000000000000FFFFFFFEF0000E5 

S306004003D801DD 

S313004003DC0000000000000001FFFFFFFFE0100CF 

S306004003ECO01C9 

S313004003FO00000000000000002FFFFFFFEF0200B9 

S3060040040001B4 

S313004004040000000000000003FFFFFFFF0300A2 

S3060040041401AO0 

S313004004180000000000000004FFFFFFFF04008C 

S30600400428018C 

S3130040042CO0000000000000005FFFFFFFF050076 

S3060040043CO178 

S313004004400000000000000006FFFFFEFFFO060060 

S306004004500164 

S313004004540000000000000007FEFFFFFFE07004A 
S30900400554000000005D 
S31C004005684024000000000000405900000000000040C38800000000AE 
S31C0040057F004197D784000000004341C37937E080004693B8B5B50595 
S31C004005966E164D384FO03E93FF9F55A827748F9301D3275154FDD7F4F 
S308004005AD73BF3C97 

S70500000000FA 
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〈 図 4-25> つぎ は 「ROM 化 (S) 」 を 選択 し , ふた た び メ イク を 指示 


に た HaETdIEE3L2limNHs 


ター 52 ト _ 表 ポ の タ - ミ ナル ⑯) ) ウー ル ① ーー ウイ ン R2 





1|Hinelude stdio.h>+ 





2 main(voig) 


ia hello, world 2002 


FL CYSHWhelloWhelloc・ 


| 7 1 入 医 更 な な し C 手 


% 図 4-26> 「[ROM 化 (S) 」 で コン パイ ル し た の ち , 実行 ボタ ン を 押 
す と , フラ ッシュ 書き 込み ツー ル が 起動 する 


LZDUCa 2 














9W 二 4 昌司 








| じ PICOSYN4 


、 に (ラメ ー タ に | 






| で ooMe come 


GoW cowe 





1 
| | 画 各 ボー レー ト BRR 人 


由 * 19200 選 1 | 









《 図 4-27> | 書込み 」 を 押す と フラ ッシュ ROM の 書き 込み が 始ま 
る 


MUSE 


SHO45 |reszl4| 空き | き | きき | 
_OPU 情 報 ファ イル 。 オプ ショ ンー 
_EH7045 FW 多 照 .| | 書込み 後 すぐ 実行 
ポテト | 坂 ao イー 0 
FOOMW CCOMM | rdh152 あ 「 ヨ し 
ICQOOMZ 6008。 | ー 
て co eo 本 









IIIBy DD 

















コ 19200 引 し ( 」 





識 イエ ロー スコ ー ブ を 使い こ な そ う 


ここ で 交 介し た 簡単 な プロ グラ ム の 場合 は , 1, 2 回 の 修正 で 正常 に 走ら せる 
こと が で きま す . し か し 実際 の プロ グラ ム 開 発 は これ ほど 間 単 に は 終わ り ま せん . 
プロ グラ ム の 中 に いく つも の 文法 ミス , ア ル ゴ リ ズム の 誤り が ある の が 普通 で す . 
また ハー ドウ ェ ア 設 計 の ミス が 重なっ て , トラ ブル が 複雑 に な る こと も 少な く あ 
り ま せん . これ ら の トラ ブル の 原因 を ひと つ ず つ 解 決し て いく 作業 を デバ ッ グ と 


いい ます . 


プロ グラ ム 開 発 は ソー ス ・ コ ー ド を 書く 作業 より, 
と いっ て も 過言 で は あり ませ ん . 突 イ エロ ー 


デバ ッ グ の ほう が た い へ ん 
ソフ ト は SH マイ コン 用 の デバ ッ 


グ ・ ツ ー ル で ある イエ ロー スコ ー プ も リリ ー ス し て いま す . 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


イエ ロー スコ ー プ は 図 4-88 に 示す よう に , パソ コン と ター ゲッ トラ 基板 を シリ 
アル ・ ケ ー ブ ル で 接続 し て デバ ッ グ を 行い ます . ケー ブル 以外 , 特別 な が ハー ドウ 
ェ ア を 必要 と し ませ ん . 

リモ ー ト ・ デ バッ ガ と いう 点 で は , Z80 の アビ ジョ ン ・ リ モー ト と 使い 勝手 が 
似 て いま す . イエ ロー スコ ー プ は 「C ソ ー ス コー ド ・ デ バッ ガ 』 で すか ら , アセ ン 
ブラ 命令 だ け で な く C の ソー スコ ー ド ・ ト レー ス が で きま す . 

イエ ロー スコ ー プ は 図 4-28 に 示す 3 種類 の 使い 方 が で きま す . 図 (a) の シミ 
ュ レ ーション ・ モ ー ド は パソ コン 上 で SH の シミ ュ レ ーション を 行い ます . パソ 
コン だ け で デバ ッ グ 作業 が で きま す が , 主として アル ゴリ ズム の 検証 用 で , 割り 
込み や 周辺 入出 力 装置 の デバ ッ グ は で きま せん . 

図 (D) の リモ ー ト ・ デ バッ グ は ター ゲッ トラ 基板 上 で 行う デバ ッ グ 方 式 で す . モ 
ニタ ・ プ ログ ラム は フラ ッシュ ROM 上 に , ユー ザー・ プ ログ ラム は 外部 RAM 
上 に ロー ド し て デバ ッ グ 作業 を 行い ます . ター ゲッ ト 基 板 上 で すか ら , 割り 込み 
や 周辺 入出 力 装 置 の デバ ッ グ も で きま す . デバ ッ ガ と し て 必要 な トレ ー ス や ブレ 
イク ・ ポ イン ト 機 能 も フル に 使え ます . 

図 (C の ROM デ バッグ は , メー カー が CPU に 組み 込ん で いる ブレ イク や トレ 
ー ス 機能 を 利用 し た デバ ッ グ 方 式 で す . この 機能 を 備え て いな い CPU に は 適用 
で きま せん . 2002 年 10 月 1 日 現在 で ROM デ バッ グ が で きる SH は , 

SH7044, SH7045, SH7047, SH7050 
に 限ら れ て いま す . 

SH7045F は リモ ー ト ・ デ バッ グ も RHOM デ バッ グ も 可能 で す . それ ぞ れ に 一 長 
一 短 が ある の で , ケー ス ・ バ イ ・ ケ ー ス で 使い こなす の が 良い で し ょ う . 本 誌 で 
は 誌面 の 都合 も あり, リモ ー ト ・ デ バッ グ の 導入 部 分 に 限っ て 紹介 し ます . 

先 に 紹介 し た イエ ロー ツー ル 評 価 版 に は , この イエ ロー ソフ ト SH も 含ま れ て 
いま す . 関心 を も た れ た 方 は 同社 ホー ムペ ー ジ か ら 人 入手 し て お 試し くだ さい . 


《 図 4-28> イエ ロー スコ ー プ に よる デバ ッ グ の 3 方 式 
ター ゲッ ト 基 板 


Windows 





(a) ミュ ユル レー みみ : デパ w ッ グ (0 りり モー ト デル KRw の 


トラッ メタ 5 りら 79 大 の 4 ん 


リモ ー ト ・ デ バッ ガ 

ター ゲッ ト 基 板 と 開発 用 の パソ 
コン の 間 を RS232C と シリ アル ・ ケ 
ー プ ブ プル も し く は JTAG ケー ブル で 
接続 し て 行う 方 式 の デバ ッ ガ . 
ICE と くら べ て ロー コス ト で ある 
が ROM 上 の プロ グラ ム ・ デ バ 
ッ グ に 制約 が ある こと が 多い . 


Z ビ ジョ ン ・ リ モー ト 

シス テム ロー ド 社 が 供給 し て い 
る Z80 系 マイ クロ プロ セッ サ 用 の 
リモ ー ト ・ デ パッ ガ お よび シミ ュ 
エー が 、 


ブレ イク ・ ポ イン ト 機 能 

あら か じ め 設 定 し た アド レス で 
プロ グラ ム の 実行 を 中 断 さ せる 機 
能 . 


ROM デ バッ グ 

SH7045F は デバ ッ グ 用 の ハー 
ドウ ェ ア を 内 蔵 し て いる . この 機 
能 を 使う と , ROM 上 の プロ グラ 
ム の デバ ッ グ も で きる . 


ター ゲッ ト 基 板 





(c) ROM デ バッ グ (⑤H7044, SH7045, 
SH7047, SH7050 に 限ら れる ) 
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還 イエ ロー スコ ー ブ プ に よる リモ ー ト ・ デ バッ グ の 準備 


モニ タ ・ プ ログ ラム 格納 フォ ル ダ 

イエ ロー スコ ー プ を 使う た め に 
は , ター ゲッ ト 基 板 上 に 専用 の モ 
ニタ ・ プ ログ ラム を 書き 込ん で お 
く 必要 が ある . この モニ タ ・ プ ロ 
グラ ム は マイ クロ プロ セッ サ ご と 
に 異な る の で , フォ ル ダ を 分 け て 
格納 され て いる . 


《 図 4-29> イエ ロー スコ ー プ 用 モニ 


タ ・ プ ログ ラム の 組み 込み 
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クー = 


リモ ー ト ・ デ バッ グ を 行う た め に は , まず , SH7045F の 内 蔵 フ ラッ シュ ROM 
に モニ タ ・ プ ログ ラム を 書き 込む 必要 が あり ます . イエ ロー スコ ー プ を イン スト 
ー ル する と フォ ル ダ , 
\YellowIDE6\REM-MON\ 
に 各 CPU ご と の モニ タ ・ プ ログ ラム 格納 フォ ル ダ が 生成 され ます . 
イエ ロー ソフ ト の CPU 基板 の 場合 は 無 修正 で 使い ます . ユー ザー・ サ イド で 
開発 し た 基板 の 場合 は . モニ タ ・ プ ログ ラム を 一 部 修正 する 必要 が あり ます . 
YellowIDE6 を 起動 し . フォ ル ダ 
\YellowIDE6\REM-MON\SH7045 
に ある プロ ジェ クト SH7045.yjp を 開く と 図 4-29 の 画面 が 出 て きま す . 
まず プロ ジェ クト の 設定 を 一 部 変更 し ます . [ター ゲッ ト 〕] の ペー ジ を 開い て ., 
オブ ジェ クト の 形式 が 
ROM 化 (S フォー マッ ト ) 
が 選択 され て いる こと を 確認 し ます . スタ ー ト ・ ア ッ プ の ペー ジ は 無視 し ます . 
図 4-30 の [セグ メン ト 定 義 ] を 開き 
DATA $41F000 
を ター ゲッ ト 基 板 の RAM 領域 に 合わ せ て 変更 し ます . 設定 値 は 
RAM の 終了 番地 -- H'1000 + 1 
で す . ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 の 場合 は 47FOO0O0 に な り ま す . 
次 に モニ タ の 修正 で す . 修正 する 必要 が ある の は 
Init.ASM 
だ け で す . プロ ジェ クト ・ ウ イン ドウ の init.ASM を ダブ ル ・ ク リッ ク し 必要 な 
修正 を し ます . マニ ュ ア ル を 参照 し な が ら 必 要 な 個所 を 変更 し ます . リス ト 4-7 
は ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 用 の 修正 ファ イル の 抜粋 で す .〔:@] マ ー ク を 付け た 






相 320 mov.| brrl,r2* 
3221| FUEF BPS9600* 
22 mov #30,r0 i350Obos ャ 







くら 






。22 4 の AL 。。 ロ 
jS94UHbps さ 


iD: 85 






328 movy.| scr],r2! 
329 moy 0110000b, r0。 
330 mov.b Wr2 tx。rx enabie: 
8 9113 
NSR 332 rtss 


nop! 













S 3 引 ign 
| | 336liprf: 叶 .| IPRF 凌 り 込み 優先 し で ル 設 定 レ ジス タ ャ 
337Ipacrl2: ck.| 







BRR ピッ トト - に し 
SUR ツリ チル コット ロー 


dc.| 3$00000005: 
dc.| 3$000000F0: 


dc.| 3$00002145 :W9140: 











ipr_data: 
SE 





45 明 rsS_datal: 




















YCSH/T monsh.c 
YLINK @C:\Ye llowIDE6*REM-MON\E 
の 4 さき た っ 20n to NN の mn 








特集 は はじめて の SuperH プロ セッ サス 入 門 


く 図 4-30) イエ ロー スコ ー プ 用 モニ タ ・ プ ログ ラム の セグ メン ト 定 義 


IVECTOR_TABLE $0000 , $00000 | 


$3000 , $3000 
$3FO0 , $3F00 
$5000 , $5000 
$47F000 





〈 リ スト 4-7> イエ ロー スコ ー プ ・ モ ニタ の 修正 (その 1) 


7 た 天 天天 大 天天 天天 天天 天天 大 誠 天 次 大 火 天 大 大 次 大 大 大 大 次 大 次 誠 誠 大 大 大 大 大 大 大 誠 大 誠 大 大 大炊 大 大 大 光大 大 光大 湊 湊 炊 光 次 炊 漁 交 天天 炊 
イエ ロー スコ ー プ sg /sH2 用 モニ タ MoNsH4 5 
SH7045 専用 
TNTT .ASM 
初期 化 、 シ リア ル 入 出力 サ プ ブル ー チ ン 


た 天 天天 炊 天天 天天 天天 大 天天 天天 大 天天 天天 大 天天 次 次 丈 丈 丈 漁 次 丈 天 天天 次 丈 大 丈 光 次 誠 大 天光 次 誠 次 丈 交 誠 大 次 大 天天 大 丈 交 天天 交 丈 交 丈 


: DEFTNE SCT CHO : SCr チ ャ ン ネ ル 1 の 場合 は この 行 を コメ ント に 
:DEFTNE BPS9600 : ボー レー ト 3840o の 場合 は この 行 を コメ ント に 


TNTT USER STACK EOU H'480000 :@ 変更 
: ユー ザ ス タ ッ ク ポ イシ タ を 記述 し て くだ さい 


RAM BASE EOU H'400000 
: ユー ザ プ ロ グラ ム を ダウ ン ロ ー ド する 先頭 アド レス を 記述 し て くだ さい 。 


略 


a1ign 

PACRL1 
PBCR1 
PBCR2 
PCCR 
PDCR1 
BCR1 
PACRH 


PacCr11 : 

DDCF1 : 

PDbCr2 : 

93 計 

POGCY」 : 

CET > 

pacrh : 

WC エ 1 : WCR1 

pacr11 daa: H'00005540 

pbor2 daa: 8@。 填 H'0000A005 

pdor1] data: dc .1 H'000000FF 妥 更 

bcr1 data: dc.1 Hroo002009 ング :@ 200D 
* 旨 


wa1it data: dc H'0000fF22Ff :@ EEOE , エ リア 1= ウ ェ イ ト 0 


= 圭 
8 
ap 
ャ エル 
sn 
sb 


た 天天 大 天天 大 丈 大 大 丈 大 大 次 大 大 区 大 大 丈 天 次 次 次 次 次 次 大 次 次 次 次 次 次 大 丈 交 次 大 次 交 大 次 大 大 次 大 大 次 大 


rx*xx* シリ アル ポー ト の 初期 化 トス 
/ まま 天天 レジ スタ r10 -r14 の 値 は 壊さ な いで くだ さい 
たま 天天 天天 大 次 次 大 次 次 次 天天 次 誠 大 次 天天 次 天天 大 交 大 大 大 大 大 大 大 大 交 炊 誠 次 次 次 次 大 次 大 大 大 次 大 次 次 大 
8edment TEXT 
81n1 : jrs-232o 初期 設定 
moV . 1 まま 22 
mov.1 ipr data, エ 0 : 割 り 込み 優先 順位 =15 


mOV .W 0 , @ 了 2 
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〈 リ スト 4-7> イエ ロー スコ ー プ ・ モ ニタ の 修正 (その 2) 


moVY . PacCr1 2 , 2 
moV . rs data1, rO : TXD/RXD 有効 
mOV .W 0 , @ 了 2 


moV . 1 Smr1 , 2 
mOY #80 , 了 0 
moOV.D  r0O,@r2 , 8b わ 1 , Da エ 1 上 y-non , StoD 1 


moV . 1 と で 。 2 
TFDEEF BPS9600 

mo #90,r0 : 9600bpg 
ELSE 

mOY ・ #22 , エ 0 :38400bps 
ENDTF 

moV .D 了 0 , @ 了 2 


moV . 1 自選 まま 。 了 2 
mOV #00110000b, r0 
moV .b 了 0 , @r2 : 上 x,rx enab]e 


rtg 
noOD 


a11gn 4 
1p エ 人 F : dc . 1 TPRF j 割 り 込み 優先 レベ ル 設 定 レ ジス タ 
Pacr12: doC.1 PACRL2 
Sm エ 1 : dc .1 SMR リル モート“ 
br エ 1 : do . 1 BRR ルッ ルー ト 
SC エ 1 : dc .1 SCR 2 交 列 履 ト 0- ル 
TFDEF SCT CHO 
r8 data1 : e S00000005 
1pr data: 。 S000000F0 


変更 
rg data1 : . $00002145 ーー 


:@ 0140 
1pr data: S0000000F 





と ころ が 修正 個所 で す . 


メモ リ ・ マ ッ プ が 表示 モニ タ init.ASM の 修正 が 完了 し た ら , モニ タ ・ プ ログ ラム の メイ ク を 行い ま 
リモ ー ト ・ デ バッ ガ を 使う 時 し 

hl に に ここ で イエ ロー スコ ー プ ・ モ ニタ の メモ リ ・ マ ッ プ を 確認 し ます . プル ダウ ン ・ 

W 呈 。 ラム が ー 

ら な いよ うに 注意 を 要する . メモ メニ ュー( 表 示 ) の [マッ プ フ ァ イ ル ( グ リッ ド )〕 を 選択 する と , 図 4-3 1 の メモ 

リ ・ マ ッ プ で 確認 する と よい . リ ・ マ ッ プ が 表示 され ます . デバ ッ グ 対象 プロ グラ ム は この 領域 を 避け て ロー ド 


《 図 4-.31> マッ プ フ ァ イ ル ( グ リッ ド ) の 選択 


5 2 
』 VECTOR_TABLE 
TEXT 
SYSCALL 
BREAK 
SCLINT 
DATA 
1 BSS 


』 STACK 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


し な けれ ば な り ま せん . 

モニ タ の メイ ク が 終わ っ た ら 完 成 し た マシ ン 語 デー タ を SH7045F の フラ ッ シ 
ュ ROM に 書き 込み ます . ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 の 場 合 は , ジャ ン パ ・ ピ ン 
JP1 を ショ ー ト し て ブー トモ ー ド に し て 電源 を 入れ ます . そし て YellowIDE の ス 
ビー ド ・ ボ タン (実行 ]〕 を 押す と , 書き 込み が 始ま り ま す . 


調 ユー ザー・ プ ログ ラム の デバ ッ グ 開始 


ユー ザー・ プ ログ ラム を イエ ロー スコ ー プ で デバ ッ グ する た め に は 。, 図 4-32@ 


に 示す よう に , 
WriteSR (0): 
を 追加 し て 割り 込み 許可 に し ます . イエ ロー スコ ー プ の モニ タ が シリ アル 受信 割 ie 
シリ アル ・ ポ ー ト に デー 
り 込 み を 利用 する か ら で す . ーー 芝生 
次 に プロ ジェ クト の 設定 を 少し 変え ます. [ターゲット] 画面 の [オブ ジェ クト 
の 形式 ] は 


イエ ロー スコ ロープ で リモ ー ト デバ ッ グ 
に マー ク を 入れ ます ( 図 4-33) . 

図 4-34 の [スタ ー ト アッ プ ] お よび [セグ メン ト 定 義 ] は 通常 通り の 設定 で か ま 
いま せん ( 図 4-35). 図 4-31 の モニ タ の メモ リ ・ マ ッ プ と 競合 し て いな いこ と 
を 確認 し ます . 

イエ ロー スコ ー プ を 使用 する 場合 は [し メモ リマ ッ プ 〕] を か な ら ず 設定 し な けれ ば 
な り ま せん . 図 4-36 の よう に , デバ イス の 種類 ご と に 開始 アド レス と 終了 アド 
レス を 設定 し ます . 

以上 の 設定 が 終了 したら , 

プロ ジェ クト 一 再 構築 
で , イエ ロー スコ ー プ 用 の メイ ク を 行う と hello.YEX が 生成 され ます . 


《 図 4-.32> リモ ー ト ・ デ バッ グ を 行う た め 割 り 込 み 許可 を 設定 





La ee 


WriteSR(0):> 
puts(hello, world 2002.10.26. の ): 
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《 図 4-33> ター ゲッ ト 設 定 画面 で で イエ ロー スコ ー プ で リモ ー ト デ 
バリ グマ ー ク す る 





に MR 、 NN NNxl 
・ セグ メル 定 姜 必 須 ) | YUNK オ ブシ ョ ン | 二 以 み | >z モ エリ マッ プ 
ター ゲッ ト ゆ 須 ) | スタ ー ト アッ プ C ゆ 須 ) | YOC オ ブ プション | YA オフ ショ ン 
OKU の MM 生 の 0 の MK 。 ニニ 。 ニー 
|  H8/300 ー マ ル | | て RAM へ ダウ ン ロ ー ド G フ ォ ー マ ッ ト ) | 
1 3 
| | | に RAM へ 人 ダウン ロード (HEX フ ァイル ) | 
| て: H8/GOGH | 1 
| ~ROM 化 G フ ォ ー マ ッ ト ) 
上 | | 「 ROMEHD フ ァイル | 
|  H8S/2600 | | ROMIE( イ エロ ー ス コー ブ で ROM デ バッ グ ) | 
し | イエ ロー スコ ー ブ で シミ ュ レー ショ ン デバ パッ グ | 
| | | で ロー スコ ー ブ で リモ ー ト デリック | 
| で SH2 | | ライ ブラ リ 
SSR SOSSSS52332332SS335SSSSSS2SSSSSSSDS20SKSS2SSASSSSSSNSKSSOSSSSSSSKSSSSSNSSSSSSSSSSSSSOSSESSNSS 5 ほ 
rH8S の み ーーーーーーーー - デ バッ グーー- ーーーーーーーーーーーーーーーー- 


1 キー ペ 。 、 、 0 
| 「 BXR レ ジス タ 才 使う | | 「 スタ ー ト アッ プル は カ セク し 
| 赤 込 み 制御 モー ド が 23 | | アセ ンプ ラフ ァイル は デパ バッグ し な い 

| の 場合 ここ を チェ ッ ク す る |」「" C リ ソース も アセ ン ブ ラ レベ ル で デバ ッ グ する 


に スタ ッ ク オー バー フロ ー を チェ ッ ク す る 。 イ 全 ロー スコ ー プ 合用 時 





ジェ クト か ら コ ピー | プロ ジェ クト の 廊 定 変更 
仙 の プロ ジェ クト か 5 コピ ビー | に < あ 2 rc 


キャ ン セ ル | 





《 図 4-35> セグ メン ト 定 義 




















本) も な コ SS SN 失 SN 
ター ゲッ ト ( 必 須 ) | スタ ー ト アッ プ ゆ 須 ) | YOC オ ブシ ョ ン プ 25 の 2 、 | 
セ ダ メ ント 定義 (必須 ) YLINK オ ブシ ョ ン | 午 以 み メモ リマ ッ プ | 


セグ メン ト 定 義 ファ イル ぞ 記 述 し て くだ さい 。 ROM1 個 、 RAM1 個 の 簡単 な シレ ステ ム な ら 自 動作 成 
で きま す 。 それ 以外 の 裸 雑 な 場合 は マニ ュ ア ル を 参照 し て くだ さい 


RAM へ 人 ダウンロード リモ ー ト デバ ッ グ ROM 化 、 ROM デ パッ グ 、 シ ミュ レー ショ ン デ バッ グ 


















:Segment start end 


Wain $00400000 


: Se を ent start end FO 伯 
Min $00000000 ,$000 





-$0001FFFF 
DATA $00400000 


-$0047FFFF -$0047FFFF 


自動 作成 





呈 動 作成 する 場合 は ROIM の 終了 番地  ROM 番 地 | 00000000 TFFFF 
と RAM の 開始 番地 、 欠 了 番 地 を ーー 
16 必 で 入力 し て くだ さい RAM 番 地 6 00000 ==-M7FFFF 









<> ー | プロ ジェ クト の 該 定 き 変 更 
他 の プロ ジェ クト か ら コ ピ | し た ら 再 構 筑 し て くだ さい OK | キャ ン セ ル | 






*/ マ / シ 1 ニク ス の 革 衝 と 黄 は 交 を / 
り / 茸 中 し た フィ ー ル ド ・ ワ ー ク ・ マ ガ ジ ン リ / 





ク 比 で 4 倍 に し た も の で す . 現在 ,. ボ ー 


T 170-8461 


じ G) 出 版 桂 
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新 世代 ZB0CPU で 学ぶ マ イコ ン 和 門 


RIS じ ライ ク な Z80 互 換 プ ロ セ ッ サ KC80 を 詳解 する 


KC80 は ASIC の CPU コア と し て 開発 され た RISC ラ イク な プロ セッ サ で す . また , ソ フト ウェ ア 開 発 を し や す 
くす る た め に , 日 本 で は 8 ビッ ト CPU の 定番 と も いわ れる 2Z80 機 械 語 コ ン パ チ ブ ル に し て 動作 速度 を 同一 クロ ッ 
ド ・ コ ンピュータ の メイ ン CPU に 採用 し て いる メー カ も 多々 あり ます . 
今回 は いま だ に 詳し い 解 読本 な ど が 出 て いな い KC80 を 取り 上 げ , そ の 動作 か ら 使い 方 まで を 紹介 し ます . 


東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 


《 図 4-.34> スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン 


セグ メン ト 定 義 (必須 ) ” | YUNK オ フ プション | 番 必 み | >z モ エリ マップ 
ター ゲッ ト (必須 ) スタ ー ト アッ プ ( 必 須 ) YC オ プション | YA オブ ショ ン 


スタートアップ ルー チン ーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーー - 


ま 
| 
| ICYellowIDE6*STARTUPWESWRBTSH ASM e 天 
| 
{ 


[ 科 人 す べ て 10 道 8A カ LCPAV 2 ーーーー ーー 1 

| スタ ッ ク サ イズ | | 「 スタ ー ト アッ プル ー チ ン は リン ク し な い | 

| 02 \ イ ト | 人 Ne 時 SN 

5 1 

| ヒー ブサ イズ (使用 し な い 場合 は 0〉 | 

| パ バイト 

呈 ZS 衝 の ロイ ズー | 

| (構造 は を 戻り 値 と する 開 徐 が な い 場 合 は 0) 

PD 5 細 還 | 読み 込み | 登録 | 

エエ キャ キャ キテ マヤ マラ jj ーー 。 

読み 込み を クリ ッ ク す る と 保存 し た 訟 定 が 読み 込ま れ ま す 

> ご | プロ ジェ クト の 融 定 を 変更 。 

介 の プロ ジェ クト か ら コ ピー | て に た 癌 和 還 し て くだ OK キャ ン セ ル 





《 図 4-36> イエ ロー スコ ー プ を 使用 する 場合 は この 「 メ モリ マッ プ 
の 設定 」 が 必要 















し で 提 IACOITJ は いわ コ NN SS RS | 
ター ゲッ ト ( 必 須 ) | スタ ー ト アッ プ 必 須 ) | “YOC オ ブシ ョ ン | YA オブ ショ ン 
セグ メト 定義 ゆ 須 ) | YUNK オ ブフ ション | 半 06 か メモ リマ ッ プ 


| | ィ エロ ー ス コー ブ を 使用 する 場合 の み 、 ここ の 設定 き し て 下さ ぃ 
| ここ で | は ター ザッ ト の メモ リマ ッ プ 情報 を 設定 し ます 。 この 座 定 | は イエ ロー スコ ー ブ に 転送 され ます 


デバ イス の 種類 開始 ア F レ し ス 終了 アド レス 
入出 カポ ー ト | FFFFGOOO や"~ "“ … 。 IFFF87FPF )・ 





0 1FFFFROM 
00400000-0047FFFF(RAM) 
FFFF8000-FFFF8FFF( 入 出力 ポー ト ) 





グロ ー バ パル アド レス マス ク 


削 際 IFFFFFFFF 


「 メモ リマ ッ プ 情報 は イエ ロー スコ ー ブ で 談 定 する の で ここ で は 訟 定 し な い 


RM RBTSH | 設定 2 続 込み | 設定 9 時 込み | 恋 定 4 読込み | 玉 定 5 読込み | 
談 定 1 保 存 | 設定 2 保存 | 誠 定 3 位 存 | 腐 定 4 保存 | 論 定 5 保存 | 


RS ミコ ビー | プロ ジェ クト の 座 定 を 変更 | 
他 の プロ ジェ クト か ら コ ピ | こら 再 要 て くだ さい キャ ン セ ル 













好評 発売 中 














振替 00100-7-10665 





特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 





還 イエ ロー スコ ー プ の 起動 お よび トレ ー ス & ブ レー ク ・ ポ イン ト 設 定 


ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 の ジャ ン パ ・ ピ ン TP1 を 開放 に し て 電源 を 入れ る と , 
ユー ザー・ モ ー ド に な り , フラ ッシュ ROM に 書き 込ま れ た モニ タ が 起動 し ます . 
この 状態 で パソ コン 側 の YellowIDE の プル ダウ ン メ ニュ ー 

[ツー ル ]〕 一 〔 イ エロ ー ス コー プ ]〕 を 選択 
も し く は スピ ー ド ボタ ン 





[イエ ロー スコ ー プ ] を 押す 
と 図 4-.37 の イエ ロー スコ ー プ 起動 画面 が 表示 きれ ます . 
図 4-38 の よう に 


レジ スタ ・ ウ イン ドウ 
メモ リ ・ ウ イン ドウ 
な ど が 表示 され ます . 
トレ ー ス ・ キ ー[F11] を 押し て み ま し ょ う . プロ グラ ム の トレ ー ス が 実行 され , 


〈 図 4-37> イエ ロー スコ ー プ 起動 


weGom の Z 
1 モラ ば 


ま 
i 
! 
! 
1 
i 
j 
| 
1 
! 
| 
| 
j 
1 
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1 
| 
1 
| 
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< 図 4-38> イエ ロー スコ ー プ 操作 画面 








つた 27 ル 00400244 RI 00000000 

























生 00000000 0000 1802 4700 68F2 FFFF FFFFFFFFFFFF 到 識 R 000000R3 90000 詳 ( 必 要 な ウィ ンド ウ を 開く ) 
きい ルー トウ ァイル 00000010 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF RS 00000000 
- 回 stdoh 00000020 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF 00000000 R7 00000000 





IO0000030 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF RS 00000000 R9 00000000 


00000040 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF 
00000050 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF 
00000060 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF 
00000070 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF OHECCEEEE MI 
00000080 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF 

00000090 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF 






PC GO4D0244 PR 604 

BR 00000000 VER 00400000 
0000000000000000 
CLOCK 000000000000000 






















#include<stdio.> 
#include<sysio.> 


main の 引数 (な し ) 

ー| : main 関 数 に バラ メー タ を 渡す 場合 は 、 こ こ に 記述 する 。 
中: パラメータ の 受け 渡し 方 法 は 、 整 数 型 、 ボ イン タタ 型 の 場合 は 次 の よう に 
ji: な っ て いま す 。 他 の 場合 は マニ ュ ア ル を 参照 し て くだ さい 。 

:) 第 1 引数 r3 

) 第 2 引数 r2 







void main(void) 
{ 
失 KN 人 00000009 


puts("hello, world 2002.10.26.?): 









] 







mov , r2 





* ニ ーー ニー ニーー ニ ーー ニーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーーー ニーーー ニ ーーー ニーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニニ ーーー ニ ーーーーーー 


9/ 
ムラ ッッ タ 5/72 大 4 ん 


〈 図 4-399> ブレ ー ク ・ ポ イン ト 設 定 


000 
00000000 
00000000 


stdioh 


FC 00000000 PR 00000000 
BR 00000000 VER 00000000 
8 0000000000000000 

000000000000000 


Winclude<stdio.h> 1 
#include<sysio.> :31. 103 
5 103 
void main(void) ・ 106 
{ s 107 
WriteSR(0): ji ク ロッ ク に よっ て 書き 換え て 下さ い 。 
i<< 変 更 の >> 
DEFINE BRRLCNT 22 :<- 28M で 38400bps の 設定 で す 。 


segment main 。 AIRLCODE 


ij 書込み ベク タテ ー ブ ル 
ij 変更 し な いで 下さ い YellowlUE が 設定 し ます 。 


rmarmrー ロ ーー 





レジ スタ や メモ リ の 値 が 変わ り ま す . 図 4-38 の hello C ソ ー ス 表示 ウイ ンド ウ 


ks 
WriteSR (0): 
バー・ マ ー キ ング の 行 に バー・ マ ー キ ング が 表示 され て いま す . ここ が トレ ー ス 実行 時 の カレ ント 
イエ ロー スコ ー プ の プロ グラ スニ ニセ ーー ニン + 
ム ・ ソ ー ス 表示 画面 に 行 バ ー で 表 AEZ ョ っ es 
合作 イエ ロー スコ ー プ は ブレ イク ・ ポ イン ト 機 能 も 備え を て いま す . プロ グラ ム を と 


め た い 行 に カー ソル を も っ て いっ て , 〔F9] を 押す と , 図 4-39 の よう に 茶色 の 
バー・ マ ー キ ング が 表示 され ます . 

ブレーク ・ ポ イン ト を 設定 し た 状態 で 実行 キー〔F5] を 押す と , プロ グラ ム は 
プレ ー ク ・ ポ イン ト ま で 進ん で 停止 し ます . 


SH マイ コン 学習 の た め に … 
ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 と 二 足 歩行 ロボ ッ ト 制 御 基 板 の 頒布 に つい て 


読者 の 学習 の 便宜 を 図る た め , 筆者 が 本 誌 執筆 の た め に 試作 し た 「 ミ ニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 RBTSH2」 と 「2 足 歩行 ロボ ッ ト 制 御 基 
板 」 の 頒布 サー ビス を 行い ます . 

ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 RBTSH2 は 動く 模型 を 制御 し な が ら , 
①SH7045F ハ ー ド ウエ ア 設 計 の 基本 を マス タレ し , 
②C プ ログ ラミ ング と 開発 ツー ル お よび オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング の 実習 を 行う 
た め に 開発 し た も の で す . 信頼 で きる 4 層 基 板 で 提供 し ます . 

2 足 歩 行 ロ ボッ ト 制 御 基板 は , SH7045F と 5 組 の DC モー タ 駆 動 回 路 , セン サ 接 続 用 コネ クタ お よび 32 台 分 の RC サー ボ 制 御 回 路 を 
まとめ た 4 層 プ リン ト 基 板 で す . RC サー ボ 制 御 回 路 は 内 蔵 の カウ ンタ / タ イマ だ け で な く , CPLD ロジ ッ ク に よる PWM 信号 発生 回 
路 も 搭載 し まし た . 韓 旋 価 格 は , 

p ミ ニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 板 RBTSH2 17.000 円 

P 2 足 歩行 ロボ ッ ト 制 御 基板 38.000 円 

を 予定 し て いま す . 詳細 な デー タ お よび 申し 込み 要領 は , 韓 旋 業務 を 担当 する 旨 ESP 企画 の ホー ムペ ー ジ http://www.esp.cojjp を 
ご 覧 下さ きい. ホー ムペ ー ジ で は 基板 だ け で な く ケ ー ス お よび 電源 を セッ ト に し た 「SH ベ アボ ー ン 」 の 案内 も し て いま す . 郵送 に よる 
条 内 を ご 希望 の 方 は , 〒501-6257 岐阜 県 羽島 市 正木 町 三 ッ 柳 123 帳 ESP 企画 (電話 058-397-0660 FAX 058-397-0661) へ ご 連絡 くだ 
さい . 
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第 2 草 で ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 RBTSH2 を 紹介 し まし た . 
①SH7045F ハ ー ド ウェ ア 設 計 の 基本 を マス タレ し , 
②C プ ログ ラミ ング と 開発 ツー ル , オン ボー ド ・ プ ログ ラミ ング の 実習 を 行う 
た め に 開発 し た も の で す . 

1 年 ほど 前 , トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL No.75 執 筆 時 に 写真 5-1 の 2 層 基 板 を 
開発 し まし た . 今回 の 執筆 に 際 し て この 基板 を 4 層 設 計 に グレ ー ド アッ プ し , 

p 人 出力 ポー ト (PD8 一 PD31) 用 の コネ クタ を 増設 
kp ダウンロー ダ の 機能 アッ プ , フラ ッシュ ROM ユ ー テ イリ ティ に 対応 する た め 

の ディ ジタル ・ コ ー ド ・ ス イッ チ の 追加 
Py 外部 メモ リ 選 択 信号 ピン (CS1, CS2) の プル アッ プ 
な どの 改良 を 行い まし た . 

新しい LSI, CPU を 理解 する 最良 の 方 法 は , その チッ プ を 使っ て みる こと で す . 
簡単 な モデ ル を 想定 し ハー ド お よび ソフ ト 両 面 か ら 手 に 触れ て みる の が いち ば ん 
手 っ 取り 早い 方 法 で す . LED ラ ンプ を 一 つ 点 減 き せる だ け で も 結構 で す . 結果 
が 目 に 見 える モデ ル を 作っ て み ま し ょ う ( 図 5-1). 

昨今 は , ロボ ッ ト に 対す る 関心 が 高まっ て いま す . そこ で 簡単 な セン サ 入 力 と 
いく つか の DC モー タ 駆 動 回 路 を 備え を た ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 を 設計 し て み ま 
し た . この 基板 を 使っ て 動く 模型 を 制御 すれ ば , マイ コン の 学習 を 楽し く で きる 
に 違い な い …, これ が この 制御 基板 を 設計 し た 動機 で す . 

[動く 模型 」 は オリ ジ ナ ル で 設計 する 必要 は あり ませ ん . ショ ベル ドー ザ ( 写 真 
5-26), フォ ー ク リフ ト , アー ムロ ボッ ト (写真 5-3) な どの 部 品 キ ッ ト が 2500 円 
ーー 5.500 円 で 広く 市 販 さ れ て いる か ら で す . も と も と マイ コン 制御 用 に 作ら れ た 
製品 で は あり ませ ん が , 各 DC モ ー タ の 駆動 線 を ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 に 接続 
し 直せ ば マイ コン 制御 ロボ ッ ト に 早変わり で す . 


この 基板 は , 


〈 写 真 5-1> ミニ ・ 


ロボ ッ ト 制 御 基板 RBTSH2 





ムラ ンタ がら 579 訂 の / 人 4 ん 


ミニ ・ ロ ポット 制御 基板 の ハー ドウ ェ ア 構 成 と 
SH7045F の バラ レル 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 


靖 | 動く 模型 で 楽し く SH マ イコ ン を マス タ す る … ミ ニ ・ ロ 7 






ッッ ト 制 件 暴 板 


ダウ ン ロ ー ダ の 機能 アッ プ 
現行 ダウ ン ロ ー ダ の 機能 は ., 

Py 外部 SRAM に ロー ド し て 実行 

たけ で ある が , 

を フラ ッシュ ROM に ロー ド 

フラ ッシュ ROM か ら 読 み 出し 
て 外部 SRAM に ロー ド 

な ど を サポ ー ト する 予定 . 


動く 模型 

田宮 模型 の ショ ベル ドー ザ , フ 
ォ ー ク リフ トト 。 イー ケイ ジャ パン 
の アー ムロ ボッ ト な ど . 
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《 図 5-1> ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 RBTSH2 を 使っ て 楽し く C プ ログ ラミ ング を マス タ し よう 


ー ロ と SH772 。 YASH 
g ] 










作 


還 ィ 4T ロ -C コ ン NM イ ラー YCGH 
| の シッ N W イ 了 エロ 二 7 (リモ - ト ヲ プ バ ッ 7 リ 
ww 2 (6 敵 ー ーー 人 








main{ 
+o vward: 
wAITCS)/ 


ショ だ ルレ ・ ビ ピー ザー 





g 人 修 


号 











ューーーー=$ // ーッ 


5 DD33 








ミー ロボ ッ ト 制 衝 電 泌 
RBTSH2 po 9 


読者 の 方 の SH 学習 教材 と し て 役立て て いた だ く た め , ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基 
板 RBTSH2 を ご 希望 の 方 に 頒布 する こと に し まし た . ご 希望 の 方 は 98 ページ 
の 申し 込み 要綱 に し た が っ て お 申し 込み くだ さい . 


写真 5.-2> ショ ベル ドー ザ 写真 5.32 アー ム ・ ロ ボッ ト 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


国 ミニ ロボ ッ ト 制 御 基 板 の ハ ー ド ウェ ア 構 成 


図 5- ら は 基板 の プロ ッ ク 図 で す . SH7045F (28MHz) に , 


k 4M(512K バ イト )SRAM 


y 4M(512K バイ ト ) フ ラッ シュ ROM 


Py 8 個 の LED ラ ンプ 


Pk 5 台 の DC モー タ ・ ブ リッ ジ 駆 動 回 路 
ス テッ プア ッ プ ・ レ ギュ レー タ (MAX1796) 
Pk RS232C じ イン ター フェ ー ス (2 チャ ネル ) 


を 備え た 基板 で す . 


図 5-3 は メモ リ ・ マ ッ プ で す . ( 有 ) イ エロ ー ソ フト の SHZ045 基 板 と 上 位 互 換 
性 が あり ます . SH7045F の CS1, CS2 端子 を プル アッ プ し , イエ ロー 開発 ツー ル 
の スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン や ダウ ン ロ ー ダ が 無 修正 で も 動作 する よう に し まし 
た . も ちろ ん 4M ビ ッ ト の SRAM と フラ ッシュ ROM を フル に 使う た め に は 第 3 


章 , 第 4 章 で 紹介 し た 修正 が 必要 で す . 

外 付け の フラ ッシュ ROM は 10 万 回 書き 換え 可能 で す . アク セス 速度 も 90ns 
と 高速 で す . 設定 パラ メー タ や 計測 デー タ の 記録 に 使う こと が で きま す . また ユ 
ー ザ ー・ プ ログ ラム を 書き 込ん で 走ら せる こと も 可能 で す . 

市 販 の 汎用 CPU 基板 と くら べ て , LED ラ ンプ や DC モー タ 駆 動 回 路 が 付い て 
いる の が この 基板 の 特徴 で す . プロ グラ ム の 結果 を すぐ LED ラ ンプ で 確認 し, 


修正 


に 


ショ ベル ドー ザ な どの 模型 を 動か すこ と が で きま す . 
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の 十 4.5 て 5.5V 


十 チ DC モー タ 
FET プ リッ ジ 駆 動 1C 
/PD16805GS 


OUT1 IN1 
OUT2 INZ 


ド 


l 


UT1 IN1 
T2 IN2 


呈 
〇 
た 


T1 IN1 
1 の INZ 


ー 
に お だ の 
LSE 


T1 IN1 
T2 IN2 


〇 
だ 


JP2 


OUT1 IN1 

OUT2 IN2 
十 5V 

アナ ログ 入力 AN1CAN7 


PA8, 9, 15, 16, 
PBZ2cPB5 


\ ジ / 


ー 





26 ピ ン ・ ヘ ッ ダ 


J1 


ムラ ッ シ タ 52 大 7/ 人 4 ん 


1Z ピ ン ・ ヘ ッ ダ (DF1B- 12P-2.54DSA, ヒロ セ ) 





〈 図 5-2> ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 RBTSH2 の ブロ ッ ク 図 


十 5V 


2 光 全 ・ 



























4 RS232C 
チャ ネル 0 
1 (9 ピン DSUB コ ネ ク タ ) 
TxD 1 Pg RS232C 
ーー SE 
(9 ピン DSUB コ ネ ク タ ) 


十 5V 


ググ | LED ラ ンプ X8 


PE8PE15 1 LED ラ ンプ 怠 動 回 路 
ROOTEOZADORZEEE の 
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有 イ エロ ー ソ フト 供給 の スタ ー 
ト ア ッ プ ・ ル ー チ ン や ダウ ン ロ ー 
ダ は 128K バ イト 外部 SRAM し か 
サポ ボー ト し て いな い . 512K バ イ 
ト の 外部 SRAM と 外部 フラ ッ シ 
ュ ROM を 使う た め に は 修正 が 必 


〈 図 5-3> ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 RBTSH2 の メモ リ ・ マ ッ プ 


8 内 蔵 フラ ッシュ ROM(256K ハ バイ ト ) | | 内蔵 フラ ッシュ 空間 
因 還 II | 4yg( ア クセ スネ 時 ) 













00200000 


SRAM(512K バ イト ) 


フラ ッシュ ROM(512K バ イト ) 


し 3 


00400000 


00480000 
CS 1 空間 


00800000 
00880000 
CS2 空 間 
00CO0000 
CSS 空 間 
01000000 


DRAM 空 間 


02000000 





予約 領域 (アク セス 不 許可 ) 


FFFF8000 
FFFF8800 
FFFFF000 
FFFFFFFF 


内 蔵 周 辺 機能 空間 
予約 領域 (アク セス 不 許可 ) 
内 蔵 RAM 空 間 


内 蔵 周辺 機能 | 


表 5-1 は モー タ 接 続 コ ネ ク タ の 信号 配列 で す . 11 - 12 番 ピン に モー タ 務 動 電 
源 を 接続 し ます . マイ コン 回 路 に は + 5V の 電源 が 必要 で す . 














MAX1797 で ステ ッ プ アッ プ モー タ 電 源 か ら MAX1797 で ステ ッ プ アッ プ し て 供給 する こと が で きま す . 
MAX1797 は マキ ン ム 社 の ステ この 場合 , モー タ 電 源 は + 40Vー+ 55V に し ます . 
ッ プ アッ プ ・ レ ギュ レー タ 1IC. ィ コ < 路 源 ( エ を 別 : ピ ・ na > と 時 
半生 マイ コン 回 路 の 電源 (+ 5V) を 別途 26 ピ ン ・ ヘ ッ ダ 了 中 か ら 供 給 す る こと も で き 
て いる の で コイ ル と 平滑 用 の 電解 
コン デン サ を つけ る だ け で 5V <( 表 5-1 > ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 RBTSH2 の モー タ 接 続 コ ネ ク タ 信 号 配列 (]P2) 
370mA(typ) の ステ ッ プ アッ プ 出 
が 香 ら れる トー ョ ーー ト 一 | sz 
モー タ 1 
モー タ 2 
レー キー 一緒 | す の 
| 5 | ooTml | 
モー タ 3 
ーー 
| 7 | ooml 
モー タ 4 
記 SN PE me 泊 u 
| 9 | ooml 
モー タ 5 
"SR EE am usn 
。 
モー 1 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


く 図 5-4> モノリシック H ブ リッ ジ ・ ド ライ バ IC puPD16805GS( ハ イサ イド 駆動 用 チャ ー ジ ・ ポ ンプ 内 蔵 FET ド ライ バ ) 


=0.5<7.5V 
2p=3.06.0V 
C1 C2 C3 
PD16805GS MI 上 ]L 
/ 
Voo【 部 | 事 
4 | 10 
4 
SUBY OSC IT チャ ー ジ ・ 1 
( 
NN 回 路 1 回 路 
CPU INCA 
| し INU6 


抵抗 5OkO 


(tyD). 


注 ) DMOS FET の ゲー ト の サー ジ 電 圧 破壊 防止 の た め !/GND の 間 に 
110zF の コン デン サ を 外 付 け す る こと を 推奨 





ます . この 場合 は モー タ の 電源 電圧 は 10 一 5.5V の 範囲 まで 許さ れ ま す . 
DC モー タ は 最高 5 台 ま で 駆動 可能 で す . 図 5-4 は /PD16805GS の 内 部 ブロ ッ 
ク 図 で す . ドラ イ バ 段 に 低 オ ン 抵抗 パリ ワーMOS FET を 採用 し た 日 ブリ ッ ジ ・ 


<〈 表 5-2> ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 RBTSH2 の セン サ < 表 5-3> ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 RBTSH2 の 汎用 
Rn 入出 力 コ ネ ク タ 信 号 配列 (]2) 
ビン 番号 信 名 





時 
+ 5V 
+5V 
+5V 
+ 5V 


時 テ 






汎用 パラ レル 人 出力 


PA16 
| し GND | 電源 クラ ウン ド 26 





ムラ ンジ メタ 549 大 4 ん 


パ 図 5-.5> モノ リ シ ッ ク H ブ リッ ジ ・ ド ライ バ IC 』 PD16805GS の ファ ンク ショ ン 動 作 表 と 駆動 FET スイ ッ チ ング 仕様 





(c) プレ ー キ ・ モ ー ド (d) 停止 モー ド 


DC モー タ に 発生 する 起 電 力 に より 
ショ ヨー ト 電流 が 流れ , モー タ に 制 


動 が 動く . 


H ブ リッ ジ ・ ド ライ バ 

DC モー タ 用 駆動 回 路 . 流れ る 
電流 の 向き を 変え る た め に 4 個 の 
トラ ンジ スタ も し く は FET が H 
型 に 配置 され て いる . 


チャ ー ジ ・ ポ ンプ 回 路 

コン デン サ に 充電 し た チャ ー ジ 
(電荷 ) を スイ ッ チ ング する こと に 
より 負 電 圧 や 倍 電 圧 を 作り 出す 回 
路 . 
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STB 





ドラ イ バ I1C で す . 

ハイ サイ ド 駆 動 用 の チャ ー ジ ・ ポ ンプ 回 路 も 内 蔵 し て いま す . 上 下 FET の オ 
ン 抵抗 が 0.4 Q (標準 値 ) で , 

定常 電流 10A 

ビー ク 電 流 4.2A 
の 駆動 が で きま す . 図 5-5 は /PD16805GS の ファ ンク ショ ン 動 作 表 と 各 モ ー ド 
の スイ ッ チ ング 仕様 で す . 

表 5-@ は コネ クタ ]1 の 信号 配列 で す . SH7045F の A_D コ ン バ ー タ 入力 ピン と 
信 用 人 出力 ポー ト が 出 て いま す . フォ トリ フレ クタ や 赤外線 セン サ な ど 各 種 セ モン 
サ の 接続 を 想定 し て いま す . 

表 5-3 は ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 RBTSH2 で 新た に 増設 し た コネ クタ ]2 の 信 
な 配列 表 で す . この 基板 の 外部 メモ リ ・ バ ス は 8 ビッ ト で すか ら 。 ポ ー ト D の 上 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


位 24 ビ ッ ト (PD8) 一 PD31) は 空い て いま す . 少し 広い アプ リケーション に 対応 
する た め , この 汎用 入出 力 ポ ー ト を 引き 出し まし た . 

2 チャ ネル の シリ アル 人 入出 力 ポ ー ト は RS232C ド ライ バ IC AD3202 で 信号 レベ 
ル を 変換 し , 9 ピン D サ ブ ・ コ ネ ク タ に 出力 し て いま す . いずれ も スト レー ト 結 
線 の シリ アル ・ ケ ー ブ ル で TIBM PC 互換 機 の COM ポー ト に 接続 で きる ピン 配列 
で す . コネ クタ P2 は 開発 ツー ル の 標準 シリ アル ・ ポ ー ト と し て , 
フラ ッシュ 書き 込み ツー ル の ダウ ン ロ ー ド ・ ポ ー ト 
YellowIDE の SRAM ダ ウン ロー ド ・ ポ ー ト 
p イエ ロー スコ ー プ の コン ソー ル ・ ポ ー ト 
CC コ ン パ イラ の 標準 コン ソー ル 人 入出 力 
な ど に 使い ます . 


スト レー ト 結 線 の シリ アル ・ ケ ー 
ブル 
D サ プ ・ コ ネ ク タ の 同じ 番号 ピ 
ン 同 士 を 接続 し た シリ アル ・ ケ ー 
ブル . 


証 SHZ045F 内 蔵 パ ラ レ ル 入出 力 ポー ト の 構成 


SH7045F は 
ボー ト A PA0 一 PA23 24 
を ポー ト B PB0 一 PB9 10 
を ポー ト C PCD ECS 16 
yp ポー ト D が は つの FEDS8 32 
yk ボー ト E PE0 一 PE15 16 


の 合計 98 本 の パラ レル 入出 力 端 子 を 備え を て いま す . 

し か し , 表 5-4 に 示す よう に すべ て の パラ レル 入出 力 ポ ー ト の ピン は ほか の 
機能 と 兼用 に な っ て いま す . た と えば ポー ト B, C は アド レス 信号 線 と , ポー ト 
D は デー タ 線 と マル チ プ レク ス (多重 化 ) され て いま す . 

外部 メモ リ ・ バ ス を 32 ビ ッ ト で 設計 する と ポー ト D は 使え な く な り ま す . ま 
た 外部 アド レス ・ バ ス A0 一 A21 も 使う の で , ポー ト C と ポー ト B の 大 部 分 が 占 
有 さ れ ま す . ポー ト A も バス 制御 線 お よび シリ アル ・ ポ ー ト と 兼用 に な っ て い 
る の で , 実際 に 使え る 汎用 入出 力 ポ ー ト は それ ほど 多く は あり ませ ん . 

マル チ プ レク ス 端 子 の 設定 は PFC( ピ ン ・ フ ァ ン クシ ョ ン ・ コ ント ロー ラ ) に 
よっ て 行い ます . 表 5-5 は PFC レ ジス タ の 一 覧 表 で す . パラ レル 入出 力 端 子 を 
使う 場合 は . まず この PEFC レジ スタ の 設定 が 必要 で す . 

た と えば ポー ト D の 上 位 16 ビ ッ ト を パラ レル 出力 と し て 使う と き は , 図 5-6 
の 各 レ ジス タ に , 
① ポ ー ト D コ ント ロー ル ・ レ ジス タ H1(PDCRH1), H2(PDCRH2) に 0x0000 を 

書き 込み , 該当 する ビン を パラ レル 入出 力 ポ ー ト に 設定 
② ポ ー ト D・IO レジ スタ H(PDIORH) に 0xFFFF を 書き 込ん で 全 ビ ッ ト を 出力 

に 設定 
③ ポ ー ト D デ ー タ ・ レ ジス タ H(PDDRH) に 出力 デー タ を 書き 込む . 

の 手順 を 経る 必要 が あり ます . 

ポート D コ ント ロー ル ・ レ ジス タ H1 (PDCRH1) , H2(PDCRH2) は パワ ー・ オ 
ン ・ リ セッ ト に より 0x0000 に 初期 化 さ きれ ま す . その 結果 ポー ト D は パラ レル 入 
出力 ポー ト に な っ て いる の で , 通常 は デフ ォ ル ト の まま で 再 設定 は 行い ませ ん . 

この レジ スタ の 設定 ミス は CPU の 暴走 や ハー ドウ ェ ア の 損傷 に も つなが る の 
で 慎重 を 要 し ます . あえ て 設定 を 行う 場合 は レジ スタ の 値 を 一 度 読 み 出し て , 必 
要 な ビッ ト だ け を 変更 し て 書き 戻す と いう 操作 を 行う べき で す . 


バラ シッ メタ 79 大 4 ん 


マル チ プ レク ス 

1 本 の ビン に 複数 の 機能 が 割り 
付け られ た 信号 ピン . PEFC レジ 
スタ に 機能 設定 デー タ を 書き 込む 
こと に より ビン 機能 を 決定 する . 


PFC 

1 本 の ビン に 複数 の 機能 が 割り 
付け られ た SH7045F の 信号 ピン 
の 機能 を 決定 する レジ スタ . 


パワ ー・ オ ン ・ リ セッ ト 

電源 を 投入 時 に マイ クロ プロ セ 
ッ サ 内 部 の レジ スタ を 初期 化す る 
た め の リ セッ ト 動 作 . 
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< 表 5-4> "! り パラレル 入出 力 ポ ー ト (PA 一 PE) の マル チ プ レク ス 一 覧 表 (その 1) 


(関連 モジ ュー ル ) (関連 モジ ュー ル ) (関連 モジ ュー ル ) (関連 モジ ュー ル ) 

PA23 入 出力 (ポー ト ) 
PA22 入 出力 (ポー ト ) 
PA21 入 出力 (ポー ト ) 
PA20 入 出力 (ポー ト ) 
PA19 入 出力 (ポー ト ) DRAK1 出 力 (DMAC) 
PA18 入 出力 (ポー ト ) DRAK0 出 力 (DMAC) 
PA17 入 出力 (ポー ト ) 

A 

写生 


ポ ーー 


た 











〇 ) 


ワ ワ 
喉 
円 円 
の の 
つ ュー 
と と 
いこ 十 
ワ ワ 
5 本 
> と 
の の 

so 

> 

の 

因 

光 : 

て 寺 

切 

(の 

〇 

1 つ 』| 
いら 





C) 
No 


の つ 
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PA16 入 出力 (ポー ト ) 
PA15 入 出力 (ポー ト ) 
PA14 入 出力 (ポー ト ) 
PA13 入 出力 (ポー ト ) 
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は 
こら 


| 


AR 
こ = 


PA12 入 出力 (ポー ト ) WRL 出 力 (BSC) 
PA11 入出 力 ( ポ ー ト ) CS1 出力 (BSC) 
PA10 入 出力 (ポー ト ) CSO 出力 (BSC) 














PA9 入 出力 (ポー ト ) TCLKD 出 力 (MTU) IRQ3(NTC) 51 
PA8 入 出力 (ポー ト ) IRQ2(INTC) 
PA7 入 出力 (ポー ト ) CS3 出力 (BSC) 53 
PA6 入 出力 (ポー ト ) CS2 出力 (BSC) 
PA5 入 出力 (ポー ト ) IRQ1 入 力 (INTC) 136 
PA4 入 出力 (ポー ト ) 
PA3 入 出力 (ポー ト ) 133 
PA2 入 出力 (ポー ト ) IRQO 入 力 (INTC) 
PA1 入 出力 (ポー ト ) 131 
PA0 入 出力 (ポー ト ) 
PB9 入 出力 (ポー ト ) A21 出力 (BSC) ADTRG 入 力 (A/D) 
PB8 入 出力 (ポー ト ) A20 出 力 (BSC) WAIT 入力 (BSC) 
PB7 入 出力 (ポー ト ) A19 出 力 (BSC) BREQ 入力 (BSC) 
| B | PB6 入 出力 (ポー ト ) A18 出 力 (BSC) BACK 
| B | PB5 入 出力 (ポー ト ) | IRQ3 入 力 (INTC) | POE3 入 力 (ボート) | RDWR 出 力 (BSC) 
| B | PB4 入 出力 (ポー ト ) | IRQ 入力 INTC) | POB2 入 力 (ポー ト ) CASH 出 力 (BSC) 
| B | PB3 入 出力 (ポー ト ) | IRQI 入 力 (NTCO | POE1 入 力 (ボート) | CASL 晶 力 (BSC) 
| B | PB2 入 出力 ( ポ ボート) | IRQO 入 力 NTCO | POBO 入 力 (ボート) | RAS 晶 カ (BSCO | sl 
| B | PB1 入 晶 カ (ポー ト ) | A17 晶 カ (BSC WW | {1{t{〔t% ペ F( 1 666#〈# ぞ 人 |] 
| B | PBO 入 曲 カ (ポー ト ) | Ai6 晶 カ (BSO WV | 6《〈6{4t{Qtb__ { ぅ 2 
| C | PC15 入 出力 (ポー ト ) | Al5 晶 カ (BSO | 1 ね の っ の っ っ っ | 
| C | PC14 入 出力 (ポー ト ) | A4 晶 カ (BSCO | 6646 ぞ 4 を こざ ぞ 1 | s | 
| で | pe 和み Rー ト ) | Asm み (BsO | トト | っ あぁ - 
| C | PC12 入 出力 (ポー ト ) | A2 章 カ GBSO SWW WV | 1) 1 ね ね の っ の っ の っ 1 
| C | PCH1 入 出力 (ポー ト ) | AH 側 カ (BSO | 664{t| | % | 
| C | PC1O 入 出力 ポート) | AO 晶 カ (BSO | 64t{ | 6 《〈《6{〈 ィ フィ 〈 {〈《# ぞ | j 
| C | PC9 入 出力 (ポー ト ) | A9 晶 カ BSO | | 1 | js 
| C | PC8 入 出力 (ポー ト ) | A8 晶 カ (BSCO | 664#e を 2 | | rs: | 
| C | PC7 入 晶 カ (ポー ト ) | 47 晶 カ BSO | 64t〔{〔e⑤⑯ | {(t〔 フ 〔 フ ゎ フ ハフ ハ t{〔t%t6Wg べ 上 | i 
| C | PC6 入 晶 カ (ポート) | A6 晶 カ (BSO | 664t ユ 0 | | js 
| C | PC5 入 出力 (ポー ト ) | A5 晶 カ (BSCO _ | 6〈《6{t ぬ 上 | 6、 ぞ | js 
| C | PC4 入 出 カ (ポー ト ) | A4 晶 カ (BSO U W | 1 ね 0 っ っ WW、0、0、414 
| C | PC3 入 出力 (ポート ) | 43 晶 カ (BSO | 6160 ク 0t〔…t@⑥〔Q,」 パソ 771. | , 
| C | PC2 入 出力 (ボート) | 42 晶 カ (BSO | 1 っ っ っ っ 04 
| C | PGI 入出 力 (ポー ト ) | Al 晶 カ (BSCO | {〔t ベ 《#《.# を 。s 


ーー 
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< 表 5-4〉 "" パ ラ レ ル 入出 力 ポ ー ト (PA て PE) の マル チ プ レク スズ ス 一覧 表 (その 2) 


(関連 モジ ュー ル ) (関連 モジ ュー ル ) (関連 モジ ュー ル ) (関連 モジ ュー ル ) 
C 
ADTRG 入 力 (A/D) 
IRQOUT 出 力 (INTC) 
CS3 出 力 (BSC) 
CS2 出 力 (BSC) 
DACK1 曲 力 (DMAO 
DACK0 出 力 (DMAC) 
DREQ1 入 力 (DMAC) 
DREQO 入 力 (DMAC) 
iRG7 入力 NTO 
IRQ6 入 力 (INTC) 
IRQ5 入 力 (INTC) 
iRG4 入 NTO 
IRQ3 入 力 (INTC) 
IRQ2 入 力 NTC) 
IRQ1 入 力 (INTC) 
IRQO 入 力 (TNTC) 


PD15 入 出力 (ポー ト ) D15 入 出力 (BSC) 


DACKT 晶 カ (DMAO 
DACKO 晶 カ (DMAO 
RS 員 カ NTC) 

DRAKIH カ (DMSO 
DREG1 入力 DMAO 
DRAKO WDMAC 
DREG 衝 DMAO 







ビン 番号 









mA 


り 





〇 1 
の ゝ 


〇 1 
〈 〇 の 


中 ド 中 | 隊 
Go | の ゴゴ 








〇 > 
トウ 





の: 
①1 


〇 > 
こ ] 


ュ ] 
) 


1 
うら 


7 





ドッ 


=ー 


=ー 
mL 
て っ 





IRQOUT 出力 (INTC) 
AH 出力 (BSC) 


た 


ーー 
愉 | 愉 
ト う 


0 


トー 
中 
(の 


138 


=ー 
CS 
| 


=ー 
ーー 
〇 ゝ 


は 
トー 
1 つ 』| 


ャ ー 
ェ ー 
Ah 


ェ ー 
デー 
こら 





ェ ー 
ーー 
ェ ー 


トー 
= に ー 
つ 





ーー 
ト う 5 1 ト う 
| の 


ーー ー 
ト 5 |I ト 51h ト 51 ト 5 
つど | ビ 1 ト NO の 


= 
ェ ーー 
(の 
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< 表 5-5〉 "SH7045F の パラ レル 入出 力 関連 レジ スタ 構成 


臣 希 | RW 







名 称 










ポー ト A コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1L1 PACRL1 


vw | sa 
7 間 暫 HH 
HFFFF839A 


R/W H0000 HTFFFF839B 86, 16, 32 


IRQOUT 機能 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ IFCR R/W H0000 


往 ) ポ ー ト A コ ント ロー ル ・ レ ジス タ L1 は 動作 モー ド に より 初期 値 が 異な る . 


還 到 3 串 SuperH プロセ ッ サ 


B5 判 200 真 定価 2.200 円 (税込) 


ら 日 - 1/SH- ら /SH-3/SH-4 の ハー ド S ソ フト の 完璧 マス タ 


PC 用 の マイ クロ プロ セッ サ は イン テル アー キテ クチ ャ に 統一 され て し まい ま し た が , 組み 込み 用 マイ クロ プ 
ロ セ ッ サ に 目 を 向け れ ば , まさ に 戦国 時 代 の 様相 を 呈 し て いま す . し か し 今 , 組み 込み 用 マイ クロ プロ セッ サ 
と し て も っ と も 注目 され て いる の は , 日 立 製作 所 の SuperH シリ ー ズ で す . 実際 , CQ 出版 社 か ら 販売 され て い 
る RISC 評価 キ ッ ト シ リー ズ で も , SH-1 と SH-3 は も っ と も 人 気 の 高い 商品 で す 。 SuperH プロ セッ サ は 。,。 初代 
の SH-1(SH7032) か ら も っ と も 新しい SH-4(SH7750) ま で 4 世代 の 製品 が 発表 され て いま す 。 この よう な 多く の 
選択 肢 が ある こと と 大 量 の 出荷 実績 が , ユー ザー が 採用 を 決定 する 大 き な 要 因 と な っ て いま す . そこ で 本 書 で 
は , この SuperH プロ セッ サ の SH-1 か ら SH-4 まで を 。, それ ぞ れ に つい て 理解 し て 使い こなす た め に 必要 な 項 
目 に つい て 詳し く 解 説 し ます . 


ポー ト A コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1.2 PACRL2 


| 、、 ( HFFFF8384 

ポー ト A・1IO レ ジス タ H PAIORH H0000 ii 8, 16, 32 
二 [ HFFFF8386 

ポー ト A・IO レ ジス タル L PAIORH H0000 Neo 8, 16, 32 
oo 「 HTFFFF8388 

ポート A コ ント ロー ル ・ レ ジス タ HH PACRH H0000 BRTRNRS5 8, 16, 32 


ポー ド B・ 1 の レジ ズ スタ PBIOR 










ポー ト B コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1 PBCR1 


ポー ト B コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 2 PBCR2 


ポー ト ・ 1 の レジ スタ PCIOR 


ポー ト C コ ント ロー ル ・ レ ジス タ お じじ 


ポート D・10 レジ スタ TH PDIORH 


ポー トド ト D・1O レ ジス タ エ PCIORL 







ポー ト D コ ント ロー ル ・ レ ジス タ H] PDCRHT1 





ポー ト D コ ント ロー ル ・ レ ジス タ H2 PDCRH2 
ポー ト D コ ント ロー ル ・ レ ジス タ L PDCRL 


ポー ト 到 ・IO レ ジス タ H1 PEIOR 


ポー ト E コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1 PECR1 











〒 170-8461 
じじ GO 出版 杜 東京 都 豊 島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


《 図 5-6> "" ポ ー ト D( 上 位 16 ビ ッ ト ) 関 連 の レジ スタ 設定 


15 14 13 1 11 10 9 8 / 6 り 4 づ ど ] 0 
(1 IO0K 1IOR (IORIIORIIOR1IIKRI IORNI1IORIIOR】 IORIIOR IOR1IORIIOR 1OR 
初期 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R/W : R/W _ H/W _ RH/W  R/W _R/W _ R/W _ R/W_RH/W _ R/W _ RH/W R/W _ R/W  R/W _ R/W R/W _ R/W 
(a) ボー ト D ・IO レ ジス タ H(PDIORH), アド レス H'FFFF83A4 


ビビ: 





古 


ER 旨 14 13 1 ど 1 10 9 8 F4 6 りら 4 づ ど ] 0 
MD1 1 MDO 1 MD1 1 MDO 1 MD1 1 MDO 1 MD11 MDO 1 MD11 MDO 1 MD1 1 MDO 1 MD11 MDO | MD1 | MDO 
初期 値 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R/W : R/W _RH/W _ RH/W _ RH/W _RH/W _RH/W _ RH/W _R/W _ R/W _ R/W _H/W _ R/W _ R/W  R/W R/W _ R/W 
(b) ポー ト D コ ント ロー ル ・ レ ジス タ H1(PDCRH1), アド レス =H'FFFF83A8 


15 _ 14 13 l 吉 1 10 9 8 / 5 ら 4 う ど ] 0 

PD231PD23 [PD22 1PD22 1 PD211PD211 PD201 PD201PD191 PD191 PD18| PD18| PD171 PD171 PD16| PD16 

MD1 | MDO | MD1 1 MDO | MD1 1 MDO 1 MD11 MDO1 MD11 MDO 1 MD1 1 MDO | MD1 1 MDO | MD1 1 MDO 
初期 値 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 


R/W : R/W_ RH/W _ RH/W _ RH/W _RH/W RH/W_ RH/W_RH/W _ R/W _ R/W _R/W R/W _ R/W  R/W R/W  R/W 





引か 





ピッ ト 15, 14 : PD23 モ ー ド ・ ピ ッ ト 1, 0 (PD23MD1。 PD23MDO) 
PD23/D23/IRQ7 端 子 の 機能 を 選ぶ . 


ピッ ト 15 ピッ ト 14 記 Ba 
PD23MD 1 | 


汎用 入出 力 (PD23) (初期 値 ) 
(ROM 無 効 , CS0=32 ピ ッ ト 幅 で は D23) 
| デー タ 入 出力 (D23)( シ ング ル チ ッ プ ・ モ ー ド で は PD23) 


細 割り 込み 要求 入力 (1RQ7) 





(c) ポー ト D コ ント ロー ル ・ レ ジス タ H2 (PDCRH2), アド レス = テロ H'FFFF83AA 


ビ ピ ツ w ト 5 1 14 13 雇 1 1 10 9 8 / 5 り 4 づ ど | 0 





初期 値 : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R/W : R/W _ RH/W _ RH/W _ RH/W _RH/W  R/W FR/W_HRH/W _ R/W _ R/W _R/W _ R/W _ R/W _ R/W R/W _ R/W 


(d) ポート D デ ー タ ・ レ ジス タ H (PDDRH), アド レス ロ 'FFFF83AO 


田宮 の ショ ベル ドー ザ を 動か し て みよ う 


… パ ラ レ ル 入出 力 回 路 の プロ グラ ミン グ 演 習 ( そ の 1) 





hi 

. 写真 5-@ つ は その 外観 で す が , 左側 の リモ コン ・ ボ ックス を 使っ て マニ ュ ア 
FSS の Tn 計 さ れ た 製品 で す . 

この リモ コン ・ ボ ックス に は 単 1 電 池 が 2 本 入っ て いま す . ジョ イス ティ ッ ク 
操作 に より ショ ベル ドー ザ 本 体 に 組み 込ま れ た 3 馴 の モー タ の 電源 を コン トロ ー 
ル し ます . 

マイ コン 制御 に 改造 する た め に , リモ コン ・ ボ ックス と 本 体 を 接続 する 6 本 の 
ケー ブル を 切断 し 図 5- ア の 配線 に 変更 し ます . 
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〈 図 5-7> ミニ ・ ロ ボッ ト 制 御 基板 RBTSH2 の モー タ 駆 動 回 路 と シシ ョ ベル ドー ザ の モー タ を 接続 








CPU 


DC モー タ 制 御 IC 

DC モー タ の 正 転 / 逆 転 / 停 止 を 
制御 する IC. DC モー タ を 1 台 制 
件 する た め に 最低 2 ビッ ト 分 の 制 
御 信号 を 必要 と する . 


関数 main 

C 言 語 の プロ グラ ム は main と 
いう 名 前 が 付け られ た 関数 か ら 実 
行 を 開始 する . 
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ー- 4^5V 電 源 





IN2 モー タ (H プ リッ ジ ) 
0 計 の 
IN1 /PD16805GS OUT1 9 


に モー タ (H ブ リッ ジ ) 吉 | 


の 
IN1 /PD16805GS OUT1 


| 選 モー タ (H ブ リッ ジ ) 吉 | 


IN1  /PD16805GS OUT1 っ CM 


パワ ー・ シ ョ ベル 務 動 
IN2 モー タ (H ブ リッ ジ ) OUT2 

El 間 和 和 還 還 還 5 
IN1 PD16805GS OUT1 3 MX 

| reo テキ ャ タビ ピラ 馬 動 
IN2 モー タ (H ブ リッ ジ ) OuT2 ヒ ー1S 


PE 
IN1 PD16805GS OUT1 1 MX 


石 キ ャ タビ ラ 駆 動 













リス ト ら 5-1 は 簡単 な 制御 プロ グラ ム の 例 で す . ショ ベル ドー ザ は プロ グラ ム 
に より 
①5 秒 間 前 進 
② シ ョ ベル を 上 昇 さ せな が ら , さら に 2 秒間 前 進 
③ シ ョ ベル を 引き 続き 上 昇 さ せな が ら , 3 秒間 左 回 転 
④5 秒 間 後 退 
⑤ シ ョ ベル を 下降 さき させ ながら, さら に 3 秒間 後退 
⑥2 秒 間 右 回 転 
の 動作 を 繰り 返し ます . 
ボー ト D の 下位 10 ビ ッ ト に 5 促 分 の DC モー タ 制 御 IC が 接続 され て いま す . 
ン ョ ベル ドー ザ の 制御 に は この 内 の 下位 3 台 を 使い ます . ポー ト D の 上 位 8 ビ ッ 
ト に は 8 個 の LED が 接続 され て いま す . サン プル ・ プ ログ ラム は モー タ 制 御 の 
よう す が 外 部 か ら も わか る よう に , モー タ 制 御 コ ー ド を LED に も 表示 し ます . 
それ で は リス ト 5- 1 の ソー ス ・ プ ログ ラム を 見 て み ま し ょ う . 関数 main は 最 
初 に PEIOR( ポ ー ト E・IO レジ スタ ) に 
OxFFFF 
を 書き 込み ,。 ポー ト D の 全 ビ ッ ト を 出力 に 設定 し ます . 
次 に PEDR( ポ ー ト D・ デ ー タ ・ レ ジス タ ) に 
Ox0505 
を 書き 込み ます . モー タ 制 御 IC /PD16805 の 制御 端子 に 正 転 コ ー ド [01] が 入り 
ます . 左右 の キャ タビ ピラ ・ モ ー タ が 正 転 を 始め , ショ ベル ドー ザ は 前 進 し ます . 
続く 関数 wait は 待ち 時 間 を 作る 関数 で す . 待ち 時 間 を プロ グラ ム ・ ル ー プ で 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


< リス ト 5-1> ミニ ・ ロ ボッ ト 基 板 に よる ショ ベル ドー ザ ・ デ モ 制 御 プ ログ ラム 


/ * メ メメ 天 枯 天 大 天 大 大 丈 大 天天 大 大 天光 天天 大 天光 天水 大 大 天天 氷 天天 天天 天天 誠 天天 丈 天 丈 大 天天 天天 天天 天天 天 天 天天 大 天天 天天 天天 天水 
天天 Samp1e3 .C 天天 


天 炊 ポー ト 制 御 炎 光 次 湊 


天光 天天 天天 天 天天 天天 天天 天天 大 天天 丈 大 天天 天天 大 丈 大 天天 大 丈 大 丈 大 丈 丈 大 丈 天天 丈 大 丈 大 大 丈 天 丈 天天 天天 丈 丈 天天 天天 大 丈 誠 天 丈 大 丈 誠 / 


#deF1ne PEDR (*( (un81qdned 8hor 上 *) OxFFFF83B0 ) ) 
#defF1nme PETOR (* ( (unS81dned Shor *) OxFFFEF83B4 ) ) 
1nt 員 。 8 

vo1d wait() : 


VO1d main() 


( 


PETOR = OxFFEFF: ボー ト 5g 6 ビット を 出力 に 設定 


whi]e (1) { 
PEDR = 0x0505: 前 進 


wa1t (5) 

PEDR = Ox1515: 前 進 。 ショ ベル Up 
wa1t (2): 

PEDR = OX1919: 左 回 転 。 ショ ベル Up 
wa1 キ 上 (3): 

PEDR = Ox0AOA: 後退 

wa1t (5) 

PEDR = Ox2A2A: 後 衣 g。 ショ ベル テ powN 
wa1t (3) 

PEDR = 0x0606: 右 回 転 

wa1t (2) 


) 


void wait(int w) { 
For(1=10*w: 1>=0: 1--) 人 { 
for(]=10000: ]>0: ]--){ 





作る 手法 は お 勧め で きま せん . と りあ えす 動作 確認 の た め に 限り , 外部 RAM 上 
の 動作 で 1 秒 に な る よう 調整 し まし た . 


液 曲 モ ジュ ー ル を 接続 し 文字 を 表示 し て みよ 


う 
バラ レル 入出 力 回 路 の プロ グラ ミン グ 演 習 (その ら ) 





リス ト 5- ら は 16 文 字 x 2 行 の 液晶 モジ ュー ル に メッ セー ジ , 
SH7045F 
trainning boad 
を 表示 する サン プル ・ プ ログ ラム で す . SH7045F の ポー ト D(PD16 ~ PD25) に 
液晶 モジ ュー ル SC1602BS を 接続 し ます . この 液晶 モジ ュー ル は 日 立 製 作 所 の 


HD44780 互換 コン トロ ー ラ が 組み 込ま れ て いま す . HD44780 互換 コン トロ ー ラ 
表 5-6 は この モジ ュー ル の 信号 配列 で す が , 図 5B-8 に 示す よう に 配線 し ます . er 1 日 RE 
go さ ゞ EE ー*、 。 ご ーー な の に ドン スグ SL ルー 

ポ ボート D16 一 D23 を 液晶 モジ ュ ル の デ タ バス DBO DB7 に 接続 し ます . 蔵 型 液 晶 表示 コン トロ ー ラ . 業界 
モジ ュー ル の RS ピン は 表 5- フ に 示す よう に 制御 コー ド と キャ ラク タ ・ デ ー タ 標準 に な り . 互換 コン トロ ー ラ が 

を 選択 する セレ クト 信号 で す が , ポー ト PD24 に 接続 し ます . 書き 込み スト ロー 各社 か ら 出 て いる . 


プ 信 号 世 は ポー ト PD25 に 接続 し ます . R/W は リー ド / ラ イト 選択 信号 で す が , 


] 1 1 
ムラ ッ シ タ 5 の 大 7 人 4 ん 


〈 リ スト 5-2>〉 液晶 表示 サン プル ・ プ ログ ラム の C ソ ー ス ・ リ スト 


/* ま 天天 大 天天 天天 天天 天天 大 丈 火炎 天天 天天 天天 天 大火 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 大 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 


*kkxxx 液 品 表 示 サ ン ブ ル ・ ブ ログ ラム Mk 


人前 斉 宙 間 志 


#Qdefine PDDRH (*((unsigned short *) 0xFFFF83A0 ) ) 
#QeF1nme PDTORH (*((unsiqgned short *) 0xFFFF83A4 ) ) 


uns1qnedQ char message [2] [41] ={ 


SH7045F 
! trainning boad 
ka 
Vo1d wa () : 
Void ct1 out() : 
Vo1d 1cd int() 
Vo1d 1cd out() : 


void main(){ 
当 和 0 人 
1cd int () , 


for(1=0, 1<=1, エ ++) { 


For(]=0: ]<=39: ]++) { 
1cd out (message [1] []] ) : 


) 


whi1e (1) { 


) 


void 1cd int (vo19d) { 

PDTORH = Ox03FF: 

PDDRH = Ox0000: 
Ct1] ou (0x01) : 
wa1 (250) : 
Ct] out (0x38) : 
wa1t (1) : 
Ct1 out (0xOE) : 
wa1t(1) : 
Ct] ou (0x06) : 
wa1t (1): 


) 


vo1d ct1] out(int 1){ 


/* ボー ト Dp 下位 10 ビッ ト を 出力 に 設定 * / 
7/ 表示 クリ ア & カ ー ソ ル ・ ホ ー ム 

// 8 ピッ ト デ ー タ , 2 行 , 5X メ 7 ドット cg 

// 表示 oN, カー ソル oN, カ ソ ル ブリ ンク orr 


// カー ジル 十 , 表示 ジ シフト 


PDDRH =1 & OxOOFF : // RS=high 
PDDRH =PDDRH | 0x0200 : / / E=high 
PDDRH =PDDRH & OxO00OFF : / / E=1ow 
wa1t (10): 

) 

Void 1cqd out(char 1)({ 
PDDRH =1 & OxOOFEF | 0x0100 : // RS=high 
PDDRH =PDDRH | Ox0200 : / / E=high 
PDDRH =PDDRH & OxO1FE : / / E=1ow 


wa1 (10) : 


) 


Vo1d wait(int w) { 
1nE 1 : 


// 


For(1=W*10: 1>=0: 1--){ 


) 


上 


グラ ウン ド に 接続 し て 書き 込み モー ド で 使い ます . 

Vpp は 液 曲 モジ ュー ル の 電源 で + 5V に 接続 し ます . は 液晶 駆動 用 電源 で 。 
この 電圧 を 変え る と 表示 濃度 が 変わ り ま す . 液晶 の 温度 特性 を 考慮 し て 可変 に す 
る の が 理想 的 で す が , ここ で は 簡便 さ を 優先 し て 固定 電圧 に し まし た . 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


< 表 5-6> 液晶 ディ スプ レイ SC1602BS の イン ター フェ ー ス 信号 図 5-8〉> SH7045F 液晶 モジ ュー ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 











8V 
マイ クロ フロ セッ タ 呈 モ ツ ュ ー ル 
1000 5600 
L : イン スト ラク ショ ン ・ コ ー ド 入力 , 
ほ > データ 天 力 
| 6 | 5 | 7 ネーZz 條 > 
デー タ 6 SH7045F P > Scre02Bs 
| > | ml を ちち っ ーー 
| 9 | DB。 | デー タ 2 
| 11 | DB。 | デー タ 4 
アー タ 6 





この 液晶 モジ ュー ル は キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ を 内 蔵 し て いま す . JIS の 8 JIS の 8 ビッ ト 文 字 コ ー ド 


ビッ ト 文 字 コ ー ド を 書き 込め ば , 文字 が ドッ ト 表 示さ れ ま す . 2 
二 た 8 ピッ トト 文字 コ ー ド 規格 . 
最初 に ASCII 文字 ゴー ド に カタ カナ ・ コ 

P 表示 と カー ソル の 初期 化 ー ド が 追加 され て いる . 


キャ ラク タ ・ フ ォ ン ト の 選択 (5X 10 ド ッ ト , 5x7 ド ッ ト ) 
カー ソル お よび 表示 の シフ ト 
な ど 画 面 の 初期 化 と 動作 モー ド の 設定 が 必要 で す . 表 5- フ は 液晶 モジ ュー ル の 
イン スト ラク ショ ン ・ コ ー ド 一 覧 表 で す . 「 
リス ト 5-2 は 表示 プロ グラ ム の ソー ス ・ リ スト で す . まず 2 次 元 の キャ ラク タ 
配列 変数 message を 定義 し 表示 文字 列 で 初期 化し ます . 初期 化 関数 
lcd_int(void) 
は パラ レル 人 入出 力 ポ ー ト お よび 液晶 モジ ュー ル の 初期 化 ル ー チ ン で す . まず , 
PDIORH = Ox03EFF: 
PDDRH = Ox0000: 
に より ポー ト D の PD16 一 PD25 を 出力 に 設定 し , デー タ 0x0000 を 書き 込み ます . 
つぎ に 液晶 モジ ュー ル の 制御 コー ド を 書き 込み ます . 表 5- フ を 参照 し な が ら 


順に , 
① 表 示 を クリ ア し , カー ソル を ホー ム ・ ポ ジ シ ョ ン に 移動 ホー ム ・ ポ ジ シ ョ ン 
② イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ デ ー タ 長 を 8 ビッ ト , 2 行 表示 , 5x 7 ドット 表 示 に 設定 液 旧 表示 画面 の 上 の 位置 を ホ 


小 2 ョ ー ム ・ ポ ジ シ ョ ン ( 原 点 ) と いう . 
③ 表 示 ON,。 カー ソル ON, カー ソル ・ ブ リ ンク OFF に 設定 


④1 文字 入力 ど と に カー ソル と 表示 を シフ ト す る モー ド 設 定 
し ます . 関数 , 
ctl_out(Gint 1) 
は 1 バイ ト の 制御 コー ド [int ji を 液晶 モジ ュー ル に 書き 込む な ルー チン で す . 
各 制 御 バ イト を 書き 込ん だ 後 の 待ち 時 間 wait() は 液晶 モジ ュー ル の 仕様 で 定 
め ら れ た 実行 時 間 を 確 介する た め の も の で す . 
初期 化 終了 後 , 表示 文字 コー ド を 書き 込み ます . 関数 , 
lcd_out(int 1) 
は 1 バイ ト の 文字 コー ド hint 如 を 液晶 モジ ュー ル に 書き 込む な ルー チン で す . プロ 
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< 表 5-7〉 "ドッ ト ・ マ トリ クス 液晶 表示 コン トロ ー ラ ・ ド ライ バ HD44780 の イン スト ラク ショ ン 一 覧 


OO リル し し 0 (000 実行 時 間 (7。。= 


グ 
LDB。 | DB。 | DB。 | DB | DB。 | DBi 
ー 全 表 示 ク リア 後 , カー ソル を ホー ー 
カー ソル ・ ホ ー ム 


カー ソル を ホー ム 位 置 (0 番 地 ) へ 
も どす. また シフ ト し て いた 表示 上 
も も と へ も どす . DDRAM の 内 容 | "2649ms 
は 変化 し な い . 
カー ソル の 進む 方 向 , 表示 を シフ 
ト す る か どう か の 設定 を 行う 、 デ |  」。。,。 
ー タ 書き 込み お よび デー タ 読 み 出 ョ 
し 時 に 上 記 動 作 が 行わ れる . 
全 表 示 の ON/OFF(D), カー ソル 
の ON/OFF(C) , カー ソル 位 還 の 120/s 
文字 の ブリ ンク (B) を セッ ト す る . 
DDRAM の 内 容 を 変え た ず カ ー ソ ル Na 
の 移動 , 表示 の シフ ト 動 作 を 行う . 了 
(DL), 表示 行 数 (N), 文字 フォ ン 120 / s 
ト (F) を 設定 する . 
CGRAM の アド レス を セッ ト す 
1 Acc る . この あと 送受 する デー タ は 120 7 s 
CGRAM の デー タ . 
DDRAM の アド レス を セッ ト す 
る . この あと 送受 する デー タ は 120 /, s 
DDRAM の デー タ . 
内 部 動作 中 を 示す ビジ ー フ ラグ 
(BF) お よび アド レス ・ カ ウン タ 1/s 
の 内 容 を 読み 出す . 
CGRAM/DDRAM 9 DDRAM また は CGRAM に デー タ 
CGRAM/DDRAM aa ae DDRAM また は CGRAM か ら デ ー 


ID=1 : イン クリ メン ト (+1) DDRAM : 表示 デー タ RAM 

ID=0 : デ ク リ メン ト (-1) CGRAM : キャ ラク タ ・ ジ ェ ネ レー タ RAM 

S=1 : 表示 の シフ ト を 伴う Ace : CGRAM の アド レス 

S/C=1 : 表示 App : DDRAM の アド レス ・ カ ー ソ ル 番 地 に 対応 す 
る 















(の 
の 
2 
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トリ り ャ モー ド 
= み 











lmlWi 
ワ 
|* |*] 中] > | ・|- 民 





CGRAM アドレス 
SE 





DDRAM ア ドレ ス 
が 下 


ビジ ー・ フ ラグ / 
アド レス 読み 出し 
























AC : アド レス ・ カ ウン タ で DDRAM,。 CGCRAM の 
両方 に 使う . 













DL=1 : 8 ピッ ト DL=0 : 4 ビッ ト 
N=1 : 2 行 N=O : 1 行 

=1 :5X10 ド ッ ト F=0 :5X7 ド ッ ト 
=1 : 内 部 動作 可 

=0 : イン スト ラク ショ ン 受 け 付 け 可 


ダミ ー・ デ ー タ グラ ム は 配列 変数 message に 格納 され た 文字 列 の コー ド を 順次 書き 込ん で いき 
16 文 字 X2 行 の 液晶 モジ ュー ル ます 、. 

の カー ソル を 進め る 目的 で 17 文 記 ーー ーー Egg - _ 

池 以 降 に 書き 込む 文字 デー タ 実 この 六 晶 モ ジュ ー ル は 16 文 字 x 2 行 の 表示 で す が , コン トロ ー ラ HD44780 は 

際 は 表示 され な い . 40 文字 x 2 行 の 文字 バッ ファ を 内 蔵 し て いま す . 1 行 目 の 16 文 字 目 の あと に 24 文 


字 の ダミ ー・ デ ー タ (空白 コー ド ) を 書き 込む と 次 の 行 に カー ソル が 移り ます . 


仙 引 用 文献 
1) 費 日 立 製作 所 : SH7040 シリ ー ズ ハー ドウ ェ ア ・ マ ニュ アル , 第 5 版 , 1999 年 10 月 . 
(2) 日 本 電気 帆 : モノ フリ シッ ク H ブ リッ ジ ・ ド ライ バ TIC PD16805GS デ ー タ シー ト 、. 
(3) 帳 日 立 製作 所 : ドッ ト ・ マ トリ クス 液晶 表示 コン トロ ー ラ ・ ド ライ バ HD44780 データ シー ト . 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 






プロ グラ ミン グ の 実際 


SH7045F は 前 章 で 紹介 し た パラ レル 入出 力 回 路 の ほか に , 多く の 周辺 入出 力 
回 路 を 内 蔵 し て いま す . 古く か ら RHS232C と 呼ば れ て いる シリ アル 入出 力 に 対 
応 す る SCI( シ リア ル ・ コ ミュ ニケ ーション ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) も その ひと つ で 
す . SH7045F は SCI を 2 チャ ネル 備え を て いま す . 

シリ アル 通信 は 少な い 信号 線 で デー タ 転 送 が 可能 で す . 光 フ ァ イ バ 通 信 , ディ 
ジタル 携帯 電話 回 線 , USB, IEEE1394, Bluetooth な ど , シリ アル 通信 は ネッ ト 
ワー ク 時 代 の 主役 に な り ま し た . 

パソ コン の の COM ポート (RS232C と イン ター フェ ー ス ) は マイ クロ ソフ ト か ら は 
レガ シ ・ デ バイ スズ ス ( 旧 時 代 の 機器 ) と いう あり が た く な い 呼 称 を 戴 い て いま す . し 
か し 技術 者 の 世界 で は 依然 と し て UART シリ アル 通信 は 重要 な 要素 技術 で す . 

本 章 で は SH7045F 内 蔵 SCL の ハー ドウ ェ ア 概 要 と , 簡単 な 使い 方 を 紹介 しま 
す . 





SH7045F 内 蔵 の SCI( シ リア ル ・ コ ミュ ニケ ーション ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) は , 
ぁ 調歩 同期 式 通信 
クロ ッ ク 同 期 式 通信 
の 2 種類 の シリ アル 通信 方 式 を サポ ー ト し て いま す . 
図 6-1 は 調歩 同期 式 通信 の デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト で す . 1 文字 (キャ ラク タ ) の 
デー タ は , 
スタ ー ト ・ ビ ッ ト (1 ビ ッ ト ) 
デー タ (7 も し く は 8 ビッ ト ) 
パリ ティ ・ ビ ッ ト (1 ビ ッ ト ) 
ストップ ャ ピッ トロ ロ も し く は 2 ピット) 
か ら 構 成 さ れ て いま す . 


《 図 6-1> 調歩 同期 式 通信 の デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト (8 ビ ッ ト ・ 


1 (LSB) 


SH7045F の シリ アル 入出 力 イ ンタ ー フ ェ ー ス と 





田 SHZ045F 内 蔵 シリ アル 入出 力 インターフェース の 通信 フォ ー マ ッ ト 





吉田 幸作 


RS232C 

米国 の EIA( ア メリ カ 電 子 工業 
会 ) が 定め た デー タ 端 末 装 置 と モ 
デム を 結ぶ シリ アル 通信 規格 . も 
と も と 暫定 規格 の 呼称 で 正式 に は 
EIA232F と 呼ぶ べき で ある が , 世 
界 的 に 定着 し た も の を うん ぬん し 
て も 始ま ら な いと 筆者 は 思う . 


レガ シー・ デ 7 イス 

マイ クロ ソフ ト は Windows 標 
准 ハ ー ド ウェ ア 環 境 を 策定 する に 
あたり ISA バ ス や COM ボート 
な ど を レガ シ ・ デ バイ ス と し て 早 
上 晩 消え 去る べき も の と 断 じ た . 





調歩 同期 式 通信 

シリ アル 通信 方 式 は , 

クロ ッ ク 同 期 式 

ぁ 調歩 同期 式 
の 2 方 式 に 大 別 さ れる . 調歩 同期 
式 は 1 バイ ト ご と に 同期 ビッ ト を 
使っ て ビッ ト 同 期 を は か る 


ー タ / パ リティ あり /2 ス トッ プ ・ ビ ッ ト の 例 ) 


アイ ドル 状態 (マー ク 状 態 ) 
1 


パリ ティ | スト ッ プ ・ 


ーー 
9 記 
52 下 送信 / 受 信 デ ー タ 


7 ピッ ト ま た は 8 ピッ ト 


通信 デー タ の 1 単位 (キャ ラク タ ま た は フレ ー ム ) 


ムラ ッ シ タタ 5579 大 4 ん 


2 たま | 客 六 トド 
1 ピッ ト 1 ピッ ト 
また は また は 


な し ピット 
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転送 方 向 


注 ) 


《 図 6-2> クロ ッ ク 同 期 式 通信 の デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 


通信 デー タ の 1 単位 (キャ ラク タ ま た は フレ ー ム ) 
注 ) 


LSB MSB 
タッ ーー ete XeyrXCEztz CEyHXCEyt4 Pyts (re ez) 


注 ) 連続 送信 / 受 信 の と き 以 外 は “H” レベ ル 


ノイ ス 低 減 や 回 路 簡略 化 の た め 

パラ レル ・ イ インターフェース は 
アド レス ・ バ パス や デー タ ・ バ ス の 
デー タ が 切り 替わる 時 に 大 電流 が 
流れ る の で アナ ログ 部 に ノイ ズ の 
影響 が 出 や すい . また 配線 の 数 も 
シリ アル 方 式 と くら べ て 多く な 
る . 


田 SHZ045F 内 蔵 シ リア ル 入 出 カイ ン 


パラ レル - シ リア ル 変 換 
マイ クロ プロ セッ サ が レジ スタ 
NF MRP タ を 
シリ アル ・ デ ー タ に 変換 する 回 路 . 
較 和 ke bp2 全 


ボー レー ト ・ ク ロッ ク 

シリ アル 通信 デー タ の ビッ ト ・ 
タイ ミン グ の 基 に な る クロ ッ ク . 
通常 , ビッ トレ ー ト と 同じ . も し 
く は その 整数 合 の クロ ッ ク が 使わ 
れる . 
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パソ コン の COM ポー ト や RS232C イ ンタ ー フ ェ ー ス で 通常 多く 使わ れ て いる 
の は , この 調歩 同期 式 通信 で す . 同期 クロ ッ ク は 送信 し な い の で , スタ ー ト ・ ビ ピ 
ッ ト が 大 き な 意 味 を も っ て いま す . 

図 6-@ は クロ ッ ク 同 期 式 通信 の デー タ ・ フ ォ ー マ ッ ト で す . クロ ッ ク に 同期 
し て 8 ビッ ト の デー タ を 送受 信 し ます . 従来 . クロ ッ ク 同 期 式 通信 は 大 型 計算 機 
間 の デー タ 通 信綱 に 使わ れる こと を 想定 し て いま し た . し か し マイ クロ プロ セッ 
サ の シリ アル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス が その よう な 用 途 に 使わ れる こと は きわ め て ま 
和 れ で ず 。 

SH7045F の クロ ッ ク 同 期 式 通信 は LSI 間 の デー タ 通 信 を 考慮 し た 仕様 に な っ て 
いま す . A-D, D-A コンバータ の イン ター フェ ー ス に は ノイ ズ 低 減 や 回 路 簡略 化 
の た め 古 く か ら ク ロッ ク 同 期 式 シ リア ル 通 信 が 使わ れ て いま す . 最近 で は SPTI 
(シリ アル ・ ペ リフ ェ ラ ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ) と し て 規格 化 さ れ , 装置 内 部 の デ 
バイ ス 間 の 通信 に 広く 使わ れる よう に な り ま し た . 


フェ ー ス SCI の 構成 


図 6-3 は SH7045F 内 蔵 SCI( シ リア ル ・ コ ミュ ニケ ーション ・ イ ンタ ー フ ェ ー 
ス ) の ブロ ッ ク 図 で す . SH7045F に は この SCI が 2 セッ ト 組 み 込 まれ て いま す . 

表 6-1 は SCI 関 係 の レジ スタ 構成 一 覧 表 で す . 2 チャ ネル ある の で , 図 6-3 で 
は 各 レ ジス タ 名 に チャ ネル 番号 0, 1 を 付け て 表示 され て いま す . この 一 覧 表 に 
リス ト ア ッ プ され た レジ スタ だ けが CPU か ら ア クセ ス で きま す . 

RSR( レ シー プ ・ シ フト レジ スタ ) お よび TSR( ト ラン スミ ッ ト ・ シ フト レジ ス 
タ ) は デー タ 送 受信 の パラ レル - シ リア ル 変 換 を 行い ます . CPU は RDR (レジ ー 
プ ・ デ ー タ ・ セ レジ スタ ) お よび TDR( ト ラン スミ ッ ト ぃ デー タ ャ レジ ヌメ み ) を 充 し 
て 送受 信 デ ー タ の リー ドラ イト を 行い ます . 

各 レ ジス タ は 8 ビッ ト で 構成 され て いま す . メー カー の マニ ュ ア ル ( 表 6-1) に は , 

アク セス サイ ズ = 8, 16 
と 記さ れ て いま すか ら 16 ビ ッ ト ・ ワ ー ド ・ ア クセ ス も 可能 か と 思い ます . し か 
し 性 質 が 異な る レジ スタ を ワー ド 単 位 で アク セス し て も 何 の メ リッ ト も あり ませ 
ん . バイ ト 単 位 の アク セス を 基本 に し た ほう が よい で し ょ う . 

図 6-3③ の ボー レー ト ・ ジ ェ ネ レー タ は 送受 信 に 必要 な ボー レー ト ・ ク ロッ ク 
Pe ER 
リア ル ・ デ ー タ の ビッ ト 上 単位 クロ ッ ク を つく り ま す . BRR( ビ ッ ト レ ー ト ・ 
kJ 
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《 図 6-3> SCI の ブロ ッ ク 図 


I 
| 
パ 
ス 
| 内 
イ | 部 
ティ 9 
かー) 5 。 | 
モジ ュー ル ・ デ ー タ ・ バ パス タ K ハル 
を バ 
| スズ 
和 




























の 
RxD ューーーーーーー ト ーー の /4 
le の /16 
I 
/64 
TxD 1 
クロ ッ ク 
SCK 條 部 
ーー TEI 
ーー TX 
ーー RXI 
トー FRI 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー SCI ------ーーーーーーーーーー* 
RSR : レシ ー プ ・ シ フト ・ レ ジス タ SMR : シリ アル ・ モ ー ド ・ レ ジス タ 
RDR : レシ ー プ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ SCR : シリ アル ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 
TSR : トラ ンス ミッ ト ・ シ フト ・ レ ジス タ SSR : シリ アル ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 
TDR : トラ ンス ミッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ BRR : ピッ ト ・ レ ー ト ・ レ ジス タ 
< 表 6-1> "SH7045F の SCI 関係 レ ジス タ 構 成 
Sv HPrTRauw 
Sto | kw | uoo | erteuw 
トラ ンス ミッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ | TDR0 | R/W HFFFF81A3 
SSRO |R(WW HFFFF81A4 
レシ ー プ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ RDRO | R | HOO | HFFFF81A5 
HFFFF81B0 
HFFFF81B1 
R/W | HOO | HFFFF81B2 
1 ー ー 中 「 「 
トラ ンス ミッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ HFFFF81B3 
RW HFFFF81B4 
| レシ ー プ ・ デ ー タ ・ レ ジス タ |RDR1| R | HOO | HEFFFFslBs| 8.ie 
注 1) フ ラグ を クリ ア す る た め に 0 の み 書 き 込 むこ と が で きる . 
2) 空き アド レス は アク セス し な い . 
送受 信 コ ント ロー ル 部 に は , 
ル SMR( シ リア ル ・ モ ー ド ・ レ ジス タ ) 
SCR( シ リア ル ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ ) 
py SSR( シ リア ル ・ ス テー タス ・ レ ジス タ ) 
が あり ます . これ ら の レジ スタ は 通信 モー ド と フォ ー マ ッ ト の 設定 お よび 送受 信 
動作 の コン トロ ー ル を 行い ます . 
17 


ムラ ッ シ バタ 5 か ら 57 の 厨 の /4 ん 


拓 通信 モー ド と フォ ー マ ッ ト の 設定 


偶 奇 
パリ ティ ・ ビ ッ ト に は 奇数 パリ 
ティ と 偶数 パリ ティ が ある . 


マル チ プ ロ セ ッ サ 通信 機能 

マル チ プ ロ セ ッ サ 間 の 通信 用 に 
標準 化 さ れ た シリ アル 通信 フォ ー 
マ ま 。 
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シリ アル 送受 信 に 先立ち , SCI に 通信 モー ド と フォ ー マ ッ ト を 設定 する 必要 が 
あり ます . 表 6-@ は SMR( シ リア ル ・ モ ー ド ・ レ ジス タ ) の 機能 一 覧 表 で す . ま 
ず ビ ッ ト 7 で 調歩 同期 モー ド も し く は クロ ッ ク 同 期 モ ー ド を 選択 し ます . 

ビッ ト 6 一 3 で 調歩 同期 モー ド の デー タ 長 , パリ ティ の 有無 と 偶 奇 . スト ッ 
プ ・ ビ ッ ト 長 を 設定 し ます . クロ ッ ク 同 期 モ ー ド の 場合 は , こ れ ら の 設定 は 無視 
なけ しま すら 

ビッ ト 2 は マル チ プ ロ セ ッ サ 機能 の 選択 ビッ ト で す . マル チ プ ロ セ ッ サ 通信 機 
能 は マイ クロ プロ セッ サ 間 通信 の た め に 拡張 され た 機能 で す . 

ビッ ト 1, 0 は CKS( ク ロッ ク ・ セ レク ト ) と 呼ば れ , 内 部 クロ ッ ク の 分 周 比 を 
選択 し ます . CKS ビ ッ ト は BRR( ビ ッ ト ・ レ ー ト ・ レ ジス タ ) と と も に , シリ ア 


< 表 6-2> "SMR( シ リア ル ・ モ ー ド ・ レ ジス タ ) の 機能 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
01 
10 
11 












ビッ ト 7 | 0 | 調歩 同期 式 モ ー ド (初期 値 ) 
C/A | 1 | クロ ッ ク 同 期 式 モー ド 

ビッ ト 6 8 ビッ ト ・ デ ー タ (初期 値 ) 
CHR も ぁゃ の に 













| 0 | 
| ュ |zeyhr テ - タ 0 0 クハ 
ビッ ト 5 | 0 | パリ テイ ・ ビ ピット の 付加 お よび チェ ッ ク を 禁止 (初期 値 
和 5 上 ュー パリ テイ ・ ビ ッ ト の 付加 お よび チェ ッ ク を 許可 
ーー 人 
OE_ | ュ 」 |Me9 テ ft 0 パパ パパ 0 ハハ 〈 ハ 〈 ハ 〔 ハ 〔%wt ぴ ユ ぴ 4 を ek ミニ 
ビット こま ーー 5 
STOP | 重 | ゆっ 

| 上 邊 | 

| W 

| 00 | 

wm | 94 

10 

し 史 | 





















スト ッ プ ・ ピ ッ ト =2 
ビッ ト 2 > 
MP ws 


< 表 6-3> 28MHz ク ロッ ク 時 の ビッ トレ ー ト 設定 (最高 875.000bps ま で 可能 ) 








000 

EE 
カ か ( め ) 

jm | ぉ ーー トーー イ ーーss 
| 600 | 2 | 0 | ole 
| 2400 。 | 1 | 9%@ | ole 
| 4800 | 0 | im | oe 
| 9600 | 0 | 9%0 | ole 
| 14400 。 | 0 | eo |  -os9 
| 19200 | 0 | 4 | 09093 
| 2880 | 0 | 29 | iz 
| 31250 。 | 0 | 27 | ooo 
| _ 38400 | 0 | 22 |  -o93 | 
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ル 通 信 の ビッ ト ・ レ ー ト を 決定 し ます . 表 6-3 は CPU クロ ッ ク =28MHz の と き 
の ビッ ト ・ レ ー ト 設 中 デー ター 下 表 で す ., 

外部 クロ ッ ク の 場合 は 使用 する ビッ ト ・ レ ー ト の 16 倍 の 周波 数 クロ ッ ク を 
SCK 端子 に 入力 し ます . 

表 6-4 の SCR( シ リア ル ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ ) は 送受 信 お よび SCI 割 り 
込み の 禁止 / 許 可 を 設定 する レジ スタ で す . SCI 関 連 の 割り 込み を 利用 する と き 
は , SCR の 該当 ビッ ト だ け で な く 割 り 込 み ベ クタ ・ ア ドレ ス も 設定 し , CPU を 
割り 込み 許可 に する 必要 が あり ます . 

表 6-5 は SSR( シ リア ル ・ ス テー タス ・ レ ジス タ ) の 機能 一 覧 表 で す . この レレ 
ジス タ を チェ ッ ク す る と , 送受 信 デ ー タ ・ レ ジス タ の 状態 お よび 通信 エラ ー の 発 
生 を 知る こと が で きま す . 


< 表 6-4> 0!SCR( シ リア ル ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ ) の 機能 


ビッ ト 値 機能 説明 



















ビッ ト 7 送信 デー タ ・ エ ンプ ティ 割り 込み 要求 (TXI) を 禁止 (初期 値 
1 送信 デー タ ・ エ ンプ ティ 割り 込み 要求 (TXT) を 許可 

ビッ ト 6 受信 デー タ ・ フ ル (RXT) , 受信 エラ ー 割 り 込 み (ERI) を 禁止 (初期 値 ) 
1 受信 デー タ ・ フ ル (RXI), 受信 エラ ー 割 り 込み (ERI) を 許可 
送信 動作 を 禁止 (初期 値 

TE 1 送信 動作 を 許可 





受信 動作 を 禁止 (初期 値 ) 
受信 動作 を 許可 


RE 1 

ビッ ト 3 マル チ プ ロ セ ッ サ 割り 込み 禁止 状態 (初期 値 
送信 終了 割り 込み (TEI) 要求 を 禁止 (初期 値 ) 
TEIE 1 送信 終了 割り 込み (TEI) 要求 を 許可 
クロ ッ ク 出 力 ( 調 歩 同期 式 モ ー ド ・ 内 部 クロ ッ ク の 時 は 入力 また は 出力 ) (初期 値 
01 クロ ッ ク 出 力 





< 表 6-5> "SSR( シ リア ル ・ ス テー タス ・ レ ジス タ ) の 機能 



















上 人 
ビッ ト 7 | 0 | TDR に 有効 な デー タ が 書き 込ま れ て いる こと を 表示 
TDRE TDR に 有効 な デー タ が な いこ と を 表示 (初期 値 ) 


RDR に 有効 な 受信 デー タ が 格納 され て いな いこ と を 表示 (初期 値 ) 
RDRF RDR に 有効 な 受信 デー タ が 格納 され て いる こと を 表示 

ビッ ト 5 | 0 | 受信 中 , また は 正常 に 受信 し た こと を 表示 (初期 値 ) 
ORER 受信 中 に オー バラ ン ・ エ ラー が 発生 し た こと を 表示 
ビッ ト 4 | 0 | 受信 中 , また は 正常 に 受信 し た こと を 表示 (初期 値 ) 
FER 1 受信 中 に フレ ー ミ ング ・ エ ラー が 発生 し た こと を 表示 
ビッ ト 3 | 0 | 受信 中 , また は 正常 に 受信 し た こと を 表示 (初期 値 ) 
PER 受信 中 に パリ ティ ・ エ ラー が 発生 し た こと を 表示 
ピッ ト 2 | 0 | 送信 中 で ある こと を 表示 
TEND 送信 を 終了 し た こと を 表示 (初期 値 ) 
ビッ ト 1 マル チ ナチ プロ セッ サ ・ ビ ッ ト が 0 の デー タ を 受信 し た こと を 表示 (初期 値 ) 
MPB マル チ プ ロ セ ッ サ ・ ビ ッ ト が 1 の デー タ を 受信 し た こと を 表示 
ビッ ト 0 | 0 | マル チ プ ロ セ ッ サ ・ ビ ッ ト が 0 の デー タ を 送信 (初期 値 ) 
MPBT マル チ プ ロ セ ッ サ ・ ビ ッ ト が 1 の デー タ を 送信 
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く 図 6-4> SCI の 初期 化 フ ロー チ 
一 記 






SCR の TE, RE ピッ ト 
を 0 に クリ ア 







SCR の CKE 1, CKE0 
ピッ ト を 設定 
(TE, RE ピッ ト は 0) 


(1) 








SMR に 送信 / 受 信 
フォ ー マ ッ ト を 設定 


BRR に 値 を 設定 


Wait 


1 ピッ ト 期 間 経過 証 
? 


SCR の TE, RE ビ ピット 
を 1 に セッ ト お よび 
RIE, TIE, TEIE, MPIE 
ピッ ト を 設定 


(と) 





(③) 






(4) 






初期 化 
シリ アル 通信 コン トロ ー ラ は , 


送受 信 に 先立っ て 通信 モー ド , デ 


ー タ 長 , パリ ティ ・ ビ ッ ト の 有無 
と 偶 奇 , ボー レー ト な ど を 設定 す 
る 必要 が ある . これ を 初期 化 と い 


テ 


玉 


書き 戻す 

レジ スタ の 内 容 を 一 度 読み 出し 
て 必要 な ビッ ト を 変更 し , 再度 る 
と の レジ スタ に 書き 込む こと . 
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〈 リ スト 6-1> シリ アル ・ コ ント ロー ラジ ラ 初期 化 お よび 1 文字 送受 信 プ ログ ラム 


//SCr の アド レス 
#deFine SMR 
#deFf1ine BRR 
#Qdefine SCR 
#define TDR 
#QeFine SSR 
#deFine RDR 


(uns1gned 
(uns1qned 
re aa 
(*( (unsigned 
(*( (unsigned 
(*( (unsigned 


* ) 0xFFFF81A0O ) ) 
* ) 0xFFFF81A1 ) ) 
* ) 0xFFFF81A2 ) ) 
* ) 0xFFFF81A3 ) ) 
* ) 0xFFFF81A4 ) ) 
* ) 0xFFFF81A5) ) 


/* SCr の 初期 化 
Vo1Qd nit SCT (Vo1d) 
( 
SCR 
BRR 
SMR 
SCR 


0x00: // TE,RE, CKE1 , CKE0O 
22 // 38400bps 28MHz 
0x00: 
0x30: 


) 
人 一 文字 人 力 隊 数 


1nt Sgeto (vVo1d) 


1nt data: 

while ((SSR & Ox78) == // 受 信 完 了 ま で 待つ 
// デ ー タ 受信 

// フ ラグ クリ ア gss = 


data = OxfEF & RDR: 
SSR &= -0x78: 
return data: 


SSR & 0x87: 
) 
/* ー 文 字 出 力 関数 


Vo1d Sputoc(char C) 


while ((SSR & 0Ox80) 
TDR = oz: // 送 信 
SSR &= -0x80: // フ ラグ クリ ア sss 


/ / 送信 完 待ち 


SSR & OX7F: 





図 6-4 は SCI の 初期 化 フ ロー チャ ー ト で す . 通信 モー ド と フォ ー マ ッ ト の 設定 
は , SCR の 送受 信 許 可 ビ ッ ト (TE, TR) が 0 の 状態 で 行う 必要 が あり ます . SCR 
は パワ ー オ ン ・ リ セッ ト で 0x00 に 初期 化 き れる の で 省略 する 場合 も あり ます . 

次 に SMR( シ リア ル ・ モ ー ド ・ レ ジス タ ) お よび BRR( ビ ッ ト ・ レ ー ト ・ レ : 
の に 隊 二 居 を 午 は 人 ん や 通信 フォ ー マ ッ ト と ビッ ト ・ レ ー ト を 確定 し ます . 

の 設定 後 , 1 ビッ ト ・ タ イム だ け 待 っ て か ら SCR の 送受 信 許可 ビッ ト (TE。 
BL じ て 割 り 込 み 許 可 ビ ッ ト に 1 を セッ ト し ます . 
リス ト 6-1 は シリ アル ・ コ ント ロー ラ 初 期 化 お よび 1 文字 送受 信 プ ログ ラム で す . 
関数 
init SCI (void) 
ES チー ザ モ 20 光 354000Dnsy 8 ビット, ノー パリ ティ ,。 スト ッ プ ・ ビ ゼ 
ッ ト =1 に 設定 する ルー チン で す . SMR 設 定 後 の 1 ビ ッ ト ・ ク ロッ ク 相 当 の 待ち 
時 間 は 省略 し て いま す . 

各 レ ジス タ の ビッ ト 設 定 に 際 し て は , ほか の ビッ ト の 書き 換え が 起こ ら な いよ 
うに , 当該 レジ スタ を 読み 出し て 必要 な ビッ ト を 変更 し た デー タ を 書き 戻す と い 
う 操作 を 行っ て いま す . 

図 6-5 は 1 文字 送信 プロ グラ ム の フロ ー チ ャ ー ト で す . リス ト B6-1 の 関数 

Sputc (char c) 
は この 送信 ルー チン で す . ブレ ー ク 出力 は 省略 し て いま す . 


〈 図 6-5> シリ アル 送信 の フロ ー チ ャ ー ト 


初期 化 (1) 
送信 開始 


SSR の TDRE ピ ッ ト を 
読み 出し 








TDR に 送信 デー タ を 
書き 込み , SSR の 
TDRE ピ ッ ト を 0 に 


と S 


SSR の 「END ピ ッ ト を 
読み 出し 


と S 
だ ウン 
DR を 0 に クリ ア 


SCR の TE ピッ ト を 0 
折 22 い だ 
PFC で 「xD 端 字 を 出 
カボ ー ト に 設定 








特集 は じ め て の SuperHl_ プロセッサ 入門 


〈 図 6-6> シリ アル 受信 の フロ ー チ ャ ー ト 


初期 化 (1) 


受 1 


開始 









SSR の ORER, PER, 
FER ピ ッ ト を 読み 出し 


PER. 
FER_ ORER っ ーー 
ー19 ②) 
り 穫 丁 ラ 


SSR の RDRF ピ ッ ト を | , 


読み 出し いう 
RDR の 受信 デー タ を 
読み 出し ,SSR の | 


RDRF ピ ッ ト を 0 に 


J リ 6S 


SCR の RE ピッ ト を 0 に 
22 けり だ 


新 世 代 ZB0CPU で 学 点 マイ コン 入門 


RISGC ラ イク な Z80 互換 プロ セッ サ KC80 を 詳解 する 





〒 170-8461 
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ブレ ー ク の 判定 
プ ブレー ク は 連続 マー ク 信 号 で 表 
され る . 


図 6-6 は 1 文字 受信 プロ グラ ム の フロ ー チ ャ ー ト で す . リス ト 6-1 の 関数 
int Sgetc (void) 
は この 受信 ルー チン で す . 受信 デー タ を 整数 値 intJ を 返し ます . エラ ー 処 理 や 
ブレ ー ク の 判定 は 行っ て いま せん . エラ ー の 場合 も 読み 出し た デー タ を その まま 
返し ます . エラ ー 発 生 時 の 再送 要求 な ど が 必要 な 場合 は 修正 し ます . 


モバ イル ・ デ ー タ 通信 プロ セッ サ ML7070 に よる 携帯 電話 /PHS 通信 回 路 


…PDC」 PIAFS(PHS) に 対応 し た モデ ム LSI 





RS232C ド ライ バ / レ シー バ 回 路 

通常 の ロジ ッ ク 回 路 は 5V も し 
く は 3.3V が 使わ れる が , RS232C 
イン ター フェ ー ス は 土 12V で ビッ 
ト ・ デ ー タ を 表現 する . RS232C 
ドラ イ バ / レ シー バ 回 路 は この 信 
号 レ ベル 変換 を 行う . 


シリ アル 通信 イン ター フェ ー ス の 使い 方 と し て いち ば ん ポ ピ ュ ラ な の は 
RS232C ドラ ー バ / レ シー 人 ル 回 路 を 介し た 外部 機器 と の 通信 で す . 

調歩 同期 式 シ リア ル 通 信 は 

Py 携帯 電話 , PHS な どの モバ イル 機器 と の イン ター フェ ー ス 

yk UART USB イン ター フェ ー ス 

 UART 対応 Bluetooth モジ ュー ル と の 接続 
な ど に も 使わ れ ま す . 

と くに リア ル タ イ ム 処 理 が 重視 され る 制御 機器 は 少量 多 品種 生産 と いう 事情 も 
あっ て プロ トコ ル ・ ス タッ ク を ソフ ト で 組み 込め な い 場 合 が あり ます . 携帯 電話 
や bluetooth, USB の プロ トコ ル ・ モ ジュ ー ル 部 品 を シリ アル ・ ポ ー ト に 接続 す 


B5 判 17 ら 頁 定価 1.840 円 ( 科 込 ) 


作っ て わか る 通信 ネッ トワ ー ク 技術 
携帯 電話 や 自作 LAN を 利用 し て 情報 収集 を し よう 


5ggyaz ." 世紀 は 通信 と ネッ トワ ー ク の 時 代 だ と 言わ れ て いま す . 現今 の 消費 不況 の 


ど / 有 4 ん 


還 5 ws | 中 で も や, 携帯 電話 を 初め と し た 情報 通信 費 は 伸び 続け て いる と 聞き ます . 今回 


に 人 ネ ットワーク 人 


の 特集 で は 商用 通信 回 線 の 携帯 電話 や パケ ッ ト 通 信 端 末 , 計測 ・ 制 御 を な ど へ 


の 利用 を 目的 と し た 1 線 式 バス ・ シ ステ ム MicroLAN な ど を 使っ て ,。 デ ー タ 収集 
の 新しい 方 策 を 探り ます . また , TCP/IP プロ トコ ル を ハー ドウ ェ ア で 内 蔵 し た 
LSI を 使っ て , 簡単 な 通信 実験 シス テム を 作り ます . 


イン ター ネッ ト を 代表 と する 通信 の 世界 を 見 る コラ ム ネッ トワ ー ク 上 の 64 ビ ッ ト ID ア ドレ ス ・ チ ッ プ 
第 1 章 21 世 紀 は 通信 と ネッ トワ ー ク の 時 代 だ と し て 使わ れる 

第 2 章 携帯 電話 リモ ー ト 計測 制御 シス テム 1 ワイ ヤ ・ バ ス の サー チ ROM コマ ンド の 実行 ア 
第 3 章 携帯 電話 に よる 無人 気象 観測 シス テム ル ゴ リ ズム 

Appendix Davis 社 Weather Station に よる 気象 観測 組み 込み シス テム 用 TCP/IP 接続 環境 の 製作 

第 4 章 1 線 式 バス ・ シ ステ ム で Windows 計測 シス テム フ プロ トコ ル ・ ス タッ ク LSI は ディ ジタル 家電 の 


を 作る 


キー デバ イス に な りう る か 


第 5 章 1 線 式 バス ・ シ ステ ム の マイ コン 組み 込み シス テ プロ トコ ル ・ ス タッ ク LSI S-7600A の テス ト 環 


ム へ の 応用 


境 を いか に つく る か . 


〒 170-8461 
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は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


特集 


〈 図 6-8> 携帯 電話 イン ター フェ ー ス 回 路 
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ムラ ッ シ タタ 855472 大 7 ん 


れ ば , 容易 に 機器 の 通信 仕様 を 拡張 する こと が で きま す . 

図 B-/ プ 7 は モバ イル ・ デ ー タ 通信 プロ セッ サ ML7070.-01 ( 沖 電気 工業 ) の ブロ ッ 
ク 図 で す . この LSI は 
携帯 電話 PDC デ ィ ジ タル 通信 
ぁ 携帯 電話 パケ ッ ト 通 信 (DoPa) 

y PHS デ ィ ジ タル 通信 (PIAFS2.0 2.1) 
に 対応 可能 な デー タ 通 信 プ ロト コル 処理 を 行い ます . 

6-8 は 携帯 電話 PDC イ ンタ ー フ ェ ー ス の 回 路 例 で す が , SH7045F と の 接続 
は 1 チャ ネル の シリ アル ・ ポ ー ト (UART) だ け で す . 携帯 電話 の 通信 プロ トコ ル 
部 は ML7070 の 中 に ファ ー ム ウェ ア と し て 組み 込ま れ て いま す . 

マイ クロ プロ セッ サ 側 か ら は モデ ム の AT コマ ンド を 使っ て 携帯 電話 ディ ジ タ 
ル 通 信 を コン トロ ー ル する こと が で きま す . 


@ 引 用 文献 
(1) 販 日 立 製作 所 , UN 、 ハー ドウ ェ ア ・ マ ニュ アル , 第 5 版 , 1999 年 10 月 
(②) 沖 電気 工業 帆 : モバ イル ・ デ ー タ 通信 プロ セッ サ ・ デ ー タ シー ト . 


く 図 6-7> "モバ イル ・ デ ー タ 通信 プロ セッ サ ML7070-01 ( 沖 電気 工業 ) の ブロ ッ ク 図 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


SHZ045F の カウ ンタ / タ イマ 回 路 





各 カ ウン タ の 動作 モー ド 
SH7045F は , 

k MTU 

k WDT 

ぁみ CMT 

の 3 種類 の タイ マ を 内 蔵 し て い 

る . それ ぞ れ いく つか の 動作 モー 
ド を も っ て いる . 


SH7045F ド は カウ ンタ / タ イマ 関連 の 周辺 回 路 と し て , つぎ の 3 種類 が あり ます . 
MTU( マ ル チ フ ァ ン クシ ョ ン ・ タ イマ ・ パ ルス ・ ユ ニッ ト ) 
 WDT( ウ ォ ッ チ ド ッ グ ・ タ イマ ) 

を CMT( コ ン ペ ア ・ マ ッ チ ・ タ イマ ) 

SH7045F は カウ ンタ 系 の 周辺 回 路 が 重視 され た マイ クロ プロ セッ サ で す . メ 
ー カ ー の ハー ドウ ェ ア ・ マ ニュ アル の ペー ジ 数 で も , MTU だ け で 189 ペ ー ジ が 
賀 や され て いま す . な ん と 本 誌 1 民 より 多く の ペー ジ 数 で す . 

そこ で 本 章 で は まず , 各 カ ウン タ / タ イマ の 機能 概要 を 大 まとめ に 紹介 し ます . 
実際 に ユー ザー が アプ リケーション に 直面 し た と き , まず 必要 に な る の は どん な 
ハー ド と ソフ ト を 使っ て その 制御 仕様 を 実現 する か と いう 点 で す . その た め に は 
苔 カ ウン タ の 動作 モー ド を よく 理解 し て お く 必 要 が あり ます . 


還 MTU( マ ル チ フ ァ ン クシ ョ ン ・ タ イマ ・ バ ルス ・ ユ ニッ ト ) の 機能 


同期 用 の 周期 レジ スタ 
PWM の 繰り 返し 周期 を 決め る 
レジ スタ . 


最高 12 チ ャ ネル の PWM 制御 
二 足 歩行 ロボ ッ ト に 使わ れる 
RC サー ボ ・ モ ー タ は 角度 制御 を 
PWM 信号 で 行う の で , 多く の 
PWM 制御 出力 を 必要 と する . 


カス ケー ド 接 続 

カウ ンタ の 出力 を 別 の カウ ンタ 
の 入力 クタ クロック に する こと . 2 本 
の 16 ビ ッ ト ・ カ ウン タ を カス ケ 
ー ド 接続 する と 32 ビット ・ カ ウ 
ンタ が で きる . 


ムラ ッ シ メタ か 5 の 大 7 人 4 ん 


MTU は その 名 の と お り , 幅 富 な 機能 を 備え た カウ ンタ / タ イマ で す . 図 7-1 
に 示す よう に , MTU は 5 チャ ネル の カウ ンタ ・ ブ ロッ ク か ら 構 成 さ きれ て いま す . 
各 ブ ロッ ク は 複数 の レジ スタ お よび カウ ンタ か ら 構 成 さ れ て いま す . 各 チ ャ ネル 
の 機能 は 少し ずつ 異な り ま す . 表 フ -1 は MTU の 各 チ ャ ネル の 機能 を 一 覧 表 に ま 
と め た も の で す . 

MTU は 設定 に より , つぎ の 機能 に 使い 分 ける こと が で きま す . 

を イン ター バル ・ タ イマ (5 チャ ネル で 最高 5 種類 の 独立 し た 時 間 管 理 が 可能 ) 
コン ペア ・ マ ッ チ ・ タ イマ (パル ス 出 力 ) 

イン プッ ト ・ キ ャ プチ ャ 

PWM コン トロ ー ラ (モー ド 1) 

PWM コン トロ ー ラ (モー ド 2) 

リセ ッ ト 同 期 PWM モード 

p 相補 PWM モード 

位相 計数 モー ド 

チャ ネル 3 の TGR3A を 同期 用 の 周期 レジ スタ と し て 使い , チャ ネル 0 一 2 を 
PWM モード 2, チャ ネル 3, 4 を PWM モード 1 に 設定 し た 場合 , 最高 1 チャ ネ 
ル の PWM 制御 が 可能 で す . 2 足 歩行 ロボ ッ ト で は , この PWM 制御 出力 が RC 
サー ボ の 制御 に 威力 を 発揮 し て いま す . 

チャ ネル 3, 4 の リセ ッ ト 同 期 PWM モー ド は , の こぎ り 潜 比較 タイ プ の 6 相 
PWM 濾 形 を 出力 する こと が で きま す . 

チャ ネル 0 一 4 の コン ペア ・ マ ッ チ ・ タ イマ の 出力 を AD コン バー タ の 変換 ス 
ダー ト ・ 下りる し て 合う こち も が で きま す 。 

各 カ ウン タ は 16 ビ ッ ト 構 成 で す が , チャ ネル 1 と チャ ネル 2 を カス ケー ド 接 続 
する こと に より 32 ビ ッ ト ・ カ ウン タ を 構成 する こと も で きま す . 長 時 間 タ イマ 
を ハー ドウ ェ ア の み で 構成 する こと が で きま す . 
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[入出 力 端子 ] 


チャ ネル 3 : 


チャ ネル 4 : 


[クロ ッ ク 入 力 ] 
内 部 クロ ッ ク : の 2/ 1 


の / 10Z4 


外部 クロ ッ ク : TCLKA 


[入出 力 端子 ] 


チャ ネル 0 : 


チャ ネル 1 : 
チャ ネル 2 : 
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< 図 7-1> "SH7045F の MTU( マ ル チ フ ァ ン クシ ョ ン ・ タ イマ ・ パ ルス ・ ユ ニッ ト ) の ブロ ッ ク 構 成 


TIOCSA 
TIOCSB 
TIOC3C 
TIOC3D 
TIOC4A 
TIOC4B 
TIOC4C 
TIOC4D 


チャ ネル 3, 4 
コン トロ ー ル ・ ロ ジッ ク 


の /4 

の / 16 
の /64 
の /256 


TCLKB 
TCLKC 
TCLKD 


TIOCOA 
TIOCOB 
TIOCOC 
TIOCOD 
TIOC1A 
TIOC1B 
TIOC2A 
TIOC2B 


チャ ネル 0-2 


い 
AN 
の 
品 
| 
口 
用 
ハ 
「 


[記号 説明 ] 

TSHRX : み イマ ・ ス ター ドー レジ スベ 

TSYR : タ イマ シン クロ : レジ スタ 

TCR  : 久 イマ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 

MRR みみ イマ ・ モ 一 民 : レ ジス みみ 

TIORH : タイ マ I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ H 

TIORL : タイ マ I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ L 

TIER : タ イマ ・ イ ンタ ラプ ト ・ イ ネー ブル ・ レ ジス タ 





TSR 

TCNT 
TGRA 
TGRB 
TGRC 
TGRD 


・ タ イマ ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 
・ タタ イマ ・ カ ウン タ 

: ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ A 

: ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ B 

: ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ C 

・ ジ ェ ネ ラル ・ レ ジス タ D 


[割り 込み 要求 信号 」 
チャ ネル 3 : TGI3A 
TGISB 
TGI3SC 
TGISD 
TCISV 
チャ ネル 4 :TGI4A 
TGI4B 
TGI4C 
TGI4D 
TCI4V 


2) 内 部 デー タ ・ パ ス 


A-D 変 換 開始 要求 信号 


[割り 込み 要求 信号 」 


チャ ネル 0 : TGIOA 
TGIOB 
TGIOC 
TGIOD 
TCIOV 
チャ ネル 1 :TGI1A 
TGI1B 
TCI1V 
TCI1U 
チャ ネル 1 : TGI2A 
TGI2B 
TCI2V 
TCI2U 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


< 表 7-1〉 '"!MTU( マ ル チ フ ァ ン クシ ョ ン ・ タ イマ ・ パ ルス ・ ユ ニッ ト ) の 機能 一 覧 


内 部 クロ ッ ク : の /1, の /4, の /16, の /64, の /256, の /1024 
外部 クロ ッ ク : TCLKA, TCLKB, TCLKC, TCLKD か ら 各 チャ ネル ご と に 8 種 


ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ TGROA TGR1A TGR2A TGR3A TGR4A 

TGROB TGR1B TGR2B TGRSB TGR4B 
ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ / TGRO0C TGR3C TGR4C 
パム ゲッ ジジ ジス TGROD TGRS3D TGR4D 


TIOCOA TIOC3A TIOC4A 
TIOCOB TIOC1A TIOC2A TIOCSB TIOC4B 
TIOCOC TIOC1B TIOC2B TIOC3C TIOC4C 
TIOCOD TIOC3D TIOC4D 


TGR の コン ペア ・ | TGR の コン ペア ・ | TGR の コン ペア ・ | TGR の コン ペア ・ | TGR の コン ペア ・ 
マウ クウ デ ナ ま だ は イン | マッチ まだ た は イッ | マッ た まだ は イジ | マッ チ ま た は オマ | マッチ ま 志 は 4 ン 
プッ ト ・ キ ャ プチ ャ | ブッ ト ・ キ ャ プチ ャ | プッ ト ・ キ ャ プチ ャ | プッ ト ・ キ ャ プチ ャ | プッ ト ・ キ ャ プチ ャ 



























入出 力 端子 









カウ ンタ ・ ク リア 機能 





0 出力 

1 出力 

トグル 出力 
イン プッ ト ・ キ ャ プチ ャ 機能 
同期 動作 


バッ ファ 動作 | 只 呈 | 軒下 上 ト 仙 | 





PWM モード 1 

PWM モード 2 

位相 計数 モー ド 

リセ ッ ト 同 期 PWM モ ー ド 
相補 PWM モード 































TGROA の コン ペ 
が が 層 
キオ ツメ ググ ま で 呈 〒 
メッ 








TGR1A の コン ペ 
ア *・ マ タチ まだ た は 
イン プッ ト ・ キ ャ 
プチ ャ 


TGR2A の コン ペ 
アー マッ チチ また は 
オン グッド = 半 マ 
メグ の や 


TGR3A の コン ペ 
/ ・ 写 受 更 配 栖 
イン プッ ト ・ キ ャ 
の 電 


TGR4A の コン ペ 
で 写 ッ チチ また は 
イン プッ ト ・ キ ャ 
グラ ジー ヤ 


PaR の DS oyW 更 > 
マッ また だ は イシ 
プッ ト ・ キ ャ プチ ャ 
と TTCNT4 オ ー バ 
ンー/ ゲ タダ ダー アプ 
ロー 


DMAC の 起動 























IO ペデ ゥ 
マッ チ ま た だ た は イン 
プッ ト ・ キ ャ プチ ャ 












の DP ジン アデ" 
マッ チ ま だ は イン 
ゲッ Pr 呈 宮 ダナ ヤ 


TCR が SS 2 ゲッ 
マッ チ ま だ は イン 
グッ タ ト > キャプ チャ 


人 Q 庶 の コシ ペア ・ 
ッッ チ ま た は イン 
プッ ト ・ キ ャ プチ ャ 









ハー ド DTC の 起動 





























TGROA の コン ペ 
ナマ みす ま 2 人 栖 
4 アプ サキ ・ 全 補 
アプ 学 
5 有 要因 
ペア ・ 生か 才 / 
オン アッ トド ト * 寺 補 


TGR1A の コン ペ 
ア ・ マ ッ チ また は 
イン プッ ト ・ キ ャ 
の 


4 要因 
0 プー の / 
イッ メグ ウド ト * 寺 ギ 


TGR2A の コン ペ 
た ーー 生ま 波 太 
イン プッ ト ・ キ ャ 
グチ ギ 

4 要因 
コン ペペ ザ プア ャ マッ プ / 
イン プッ ト ・ キ ャ 


TGR3A の コン ペ 
/ ・ マ で マッチ また は 
イン プッ ド ・ キ ャ 
"人 

5 要因 
コン ペア ・ マ ッ チ / 
人 の プ ま ゆっ 宇 理 


TGR4A の コン ペ 
っ 学 記 柱 
イン プッ ト ・ キ ャ 
2 


5 要因 
プー 守 沈 / 
イン プッ ト ・ キ ャ 



















A-D 変 換 開 始 ト リガ 





































































































プチ ャ 0A プチ ャ 1A プチ ャ 2A プチ ャ 3A プチ ャ 4A 
コン ペデ ・ マ ッ チ / | ロン ペア ャ マッ チ / | コン ペア ・ マ ッ チ / | ロン ペア ャ マッ チ / コン ペア ・ マ ッ チ / 
イン プッ ト ・ キ ャ | イン プッ ト ・ キ ャ | イン プッ ト ・ キ ャ | イン プッ ト ・ キ ャ | イン プッ ト ・ キ ャ 
プチ ャ 0B ダテ デマ 坦 プチ ャ 2B プ ナ チャ 3B プ ナ チャ 4B 

割り 込み 要因 5 要因 コン ペア ・ マ ッ チ / コン ペア ・ マ ッ チ / | コン ペア ・ マ ッ チ / 
イン プッ ト ・ キ ャ イン プッ ト ・ キ ャ | イン プッ ト ・ キ ャ 
プチ ャ 0C プチ ャ 30C プチ ャ 4C 
コン ペア ・ マ ッ チ / コン ペデ テ デ ・ マ ッ チ / | コル ペチ ・ マ ッ チ / 
イン プッ ト ・ キ ャ イン プッ ト ・ キ ャ | イン プッ ト ・ キ ャ 
プチ ャ 0D オー バフ プチ ャ 3D プチ ャ 4D 
で っ オー バフ ロー/ ア ン | オー バフ ロー/ ア ン | オー バフ ロー オー バフ ロー/ ア ン 





ダー フロ ゼー ダー フロ ー ダー フロ ー 






表 フ -2 は MTU の レジ スタ 構成 で す . コン トロ ー ル 系 の レジ スタ は 8 ビッ ト 構 
成 に な っ て いま す . 隣接 アド レス に は 別 の レジ スタ が 配置 され て いま すか ら , 8 
ビッ ト ( キ ャ ラク タ ) 単 位 で アク セス し ます . 
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チャ ネル 


GY 
党 


ーー ーー 


注 


通 


< 表 7-2> "MTU( マ ル チ フ ァ ン クシ ョ ン ・ タ イマ ・ パ ルス ・ ユ ニッ ト ) の レジ スタ 構成 (その 1) 


R/W 
タイ マ ・ ス ター ト ・ レ ジス タ R/W 
タイ マ ・ シ ンク ロ ・ レ ジス タ R/W 
タイ マ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 0 R/W 
タイ マ ・ モ ー ド ・ レ ジス タ 0 / 
タイ マ I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ OH R/ 
タイ マ ・I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 0L R/W 


タイ マ ・ イ ンタ ラプ トト ・ イ ネー プル ・ 
レジ スタ 0 TIERO R/W 


/ 
タイ マ ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 0 
タイ マ ・ カ ウン タ 0 R/ 

ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ 0A R/ 
ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ 0OB 
ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ 0C 
ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ 0D / 
タイ マ ヽ ロン トロ ー ル * テ レジスタ] R/W 


タイ マッ 一 ドミ レジ スタ 】 TMDRI1 KR/W 


タイ マ ・ ア 0O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1 TIOR1 R/W 


タイ マ ・ イ ンタ ラプ ト ・ イ ネー ブル ・ 
1 TIERI | RW 


タイ マ ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 1 TSR1 R/(W)\? 
タイ マ ・ カ ウン タ 1 TCNT1 
ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ 1A TGRIA | RW 


に 
央 


の 
記 | 人 ヨ 


間 間 生 


W 
W 


2 


の 


の | 婦 
に 


R/W 
ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ 1B TGR1B HFFFF 
W 


加 呈 


初期 値 


H00 
HCO 

CO 
H00 
H00 


H40 


HCO 


HFFFF 
HFFFF 
HFFFF 
HFFFF 
H00 
HCO 


アド レス 


HFFFF8264 


H40 HFFFFS8284 


HCO 


FFFF 


タイ マ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 2 TCR2 HO00 


タイ マ ・ モ ー ド ・ レ ジス タ 2 TMDR2 | RW 
タイ マ I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 2 | TIOR2 


タイ マ ・ イ ンタ ラプ ト ・ イ ネー ブル ・ 


タイ マ ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 2 TSR2 R/(W) ぼ う 9 
タイ マ ・ カ ウン タ 2 TCNT2 | R/W 
ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ 2A TGR2A 


還 還 滑 還 語 国 還 


| ・ ーー 
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ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ 2B R/W 

タイ マ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 3 
タイ マ ・ モ ー ド ・ レ ジス タ 
タイ マ I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 3H 
タイ マ I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 3L 


タイ マ ・ イ ンタ ラプ ト ・ 注 3 
イネ ー プ ルレ ジス タ 3 | 寺 和 


タイ マ ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 3 
タイ マ ・ カ ウン タ 3 
ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ 3A 
ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ 3B 
ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ 3C 
ジェ ネ ラ ル ・ レ ジス タ 3D 
タイ マ ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 4 
タイ マ ・ モ ー ド ・ レ ジス タ 4 
タイ マ I/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 4H 
タイ マ 1L/O コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 4L 


タイ マ ・ イ ンタ ラプ ト ・ イ ネー ブル ・ 注 3) 
レジ スタ 4 TIER4 R/W 


CO 
H00 


H40 


HCO 


HTFFFF 
HFFFF 
H00 
HCO 
H00 
H00 


上 


H40 


HCO 


上 


HFFFF 
HFFFF 
HFFFF 
HFFFF 
H00 
HCO 
H00 
H00 


H40 


タイ マ ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 4 TSR4 R/(W)“? | HCO 


ニニ 呈 | 中 ーー 


HFFFF8208 


HFFFF821A 


アク セス ・ サ イズ 
(ピッ ト )"/ 
86, 16, 32 
8, 16, 32 
8, 16, 32 
86, 16, 32 
6, 16, 32 
8, 16, 32 


6。 16, 32 


8, 16, 32 
16, 32 
16, 32 
16, 32 
16, 32 


16。 

16。 尿 
s 16。 
16. 


8, 16, 32 


8. 16, 32 
16, 32 
16. 32 
16. 32 
8.16, 32 
8. 16, 32 
8. 16. 32 


HFFFF82A4 6, 16, 32 


8, 16, 32 
16, 32 
16, 32 
16, 32 
8, 16, 32 
6。 10。 32 
86, 16, 32 
6 106, 32 


2, 16。 32 


8 16, 32 
16, 32 
16, 32 
16, 32 
16, 32 
16, 32 
8, 16, 32 
8, 16, 32 
86, 16。 32 


HFFFF8207 86, 16, 32 
HFFFF8209 86, 16, 32 
HFFFF822D 8, 16, 32 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 
< 表 7-2〉 "MTU( マ ル チ フ ァ ン クシ ョ ン ・ タ イマ ・ パ ルス ・ ユ ニッ ト ) の レジ スタ 構成 (その 2 


) 


に タイ マ ・ カ ウン タ 4 TCNT4 H0000 HFFFF8212 16, 32 







グマ *・ ア リト ブラ ト ・ 室 スグ ・ 


トブ ッ ト ・ コ ント ロー ル ・| Tocg HITFFFF820B 8, 16,32 
1 


4 
馬 | タイ マ ・ ゲ ー ト ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ | TGCR HFEFFF820D 8, 16, 32 










タイ マ 財 期 ア ー タ ・ レ ジス タ BFFEE 
タイマ: アッ ド タ イム デー タッ レジ スタ 
| タイマ ・ サ プ カ ウ シタ 。 。 |] CNTYS|R | mo | mrFFszo | eg | 
テイ イマ 周期 バッ ファ レジ スタ RW HEEFFE 


注 1)16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ (TCNT, TGR) は 8 ビッ ト 単 位 の R/W は で き な い 、. 

注 2)2 フ ラグ を クリ ア す る た め の 0 の 書き 込み の み 可 能 . 

征 3) バ ス ・ ス テー ト ・ コ ント ロー ラ (BSC) 内 の バス ・ コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 1(BCR1) の MTURWE ビ ッ ト を 0 に ク リア に する と, 
アク セス 不可 (読み 出し 時 は 不定 値 . 読み 出し / 書 き 込 み は 不可 ) と な る . 











TCNTn, TGRn な ど 16 ビ ッ ト ・ レ ジス タ は 8 ビッ ト 単 位 の アク セス は で きま 
せん . 16 ビ ッ ト 【[short intJ 単 位 で アク セス し ます . 


還 MTU( マ ル チ フ ァ ン クシ ョ ン ・ タ イマ ・ バ ルス ・ ユ ニッ ト ) の PWM モー ド 


SH7045F 内 蔵 MTU は 2 種類 の PWM モー ド を 備え て いま す . 図 フ 7-@ の モー ド 
1 と 図 3 の モー ド 2 で す . 表 フ 7-3 は 各 PWM モー ド の 構成 レジ スタ と 出力 端子 
の 一 覧 表 で す . 
カウ ンタ TCNT の クリ ア 要 因 を TGRA レジ スタ の コン ペア ・ マ ッ チ と する と , コン ペア ・ マ ッ チ 


TCNT は TGRA レジ スタ に 設定 し た 値 を 周期 と し て カウ ント 動作 を 続け ます . レジ スタ の 設定 値 と カウ ンタ の 
er ae fe 値 を 比較 し , 一 致し た タイ ミン グ 
ここ で , で カウ ンタ の リセ ッ ト を 行っ た 
①TGRA レ ジス タ の 初期 出力 値 お よび アウ ト プ ッ ト ・ コ ン ペ ア 出 力 値 を 0, り , パル ス 信 号 を 作り 出す 機構 . 


②TGRAB レ ジス タ の アウ ト プ ッ ト ・ コ ン ペ ア 出 力 値 を 1 
に 設定 し ます . する と , 図 の よう に , つぎ の PWM 制御 信号 が 得 ら れ ま す . 
Py 周期 = TGRA レジ スタ 設定 値 
デュ ー テ ィ = TGRAB レジ スタ 設定 値 
PWM 制御 信号 は パワ ー 制 御 , モー タ の 速度 制御 な ど に 広く 使わ れ て いま す . 





〈 図 7-2> MTU の PWM モー ド の 動作 例 ( モ ー ド 1) 


TGRA の コン ペア ・ マ ッ チ で 
必 補 ) みり だ 





TCNT の 値 


TGRA 


TGRB 
HO000 


TIOCA | | | | | | 


1 I I I 1 1 
1 I | Ii 1 I 
1 I I I 1 | 
1 I I I I I 
I I I 1 | 
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TCNT の 値 


TGR1B 
TGR 1A 
TGROD 
TGRO0C 
TGROB 
TGROA 
HO0000 


TIOCOA 


TIOCOB 







te ニー 


< 表 7-3〉 " 各 PWM 出力 の レジ スタ と 出力 端子 


し PWM モー ド 2 
TIOCOA TIOCOB 
TOCOC TIOCoD 
|  。 1 | TGRIA TGRIB | 。 TIOCIA | TiocuA Trocup 
ト し ぁ | 










1 
2 TIOC2A TIOC2B 
3( ベ ア CD) 
4( ベ ア CD) 


注 ) PWM モー ド 2 で は , 周期 を 設定 し た TGR の PWM 出力 は で き な い . 





従来 の シリ ー ズ 型 の 電力 制御 と くら べ て エネ ルギー の ロス が 少な い の で , 省エネ 
技術 と し て も 重要 で す . 

図 3 は PWM モード 2 の 動作 図 で す . チャ ネル 0 と チャ ネル 1 を 同期 動作 さ 
せま す . TCNT カ ウン タ の クリ ア 条 件 を TGR1B レジ スタ の コン ペア ・ マ ッ チ と 
し ます . カウ ンタ TCNT は 図 の よう に TGR1B の 設定 値 を 周期 と し て カウ ント 動 
作 を 繰り 返し ます . 

チャ ネル 0, チャ ネル 1 の 残り の TGR レジ スタ の 初期 出力 値 を 0,. アウ ト プ ッ 
ト ・ コ ン ペ ア 出 力 値 を 1 と する と , 図 の よう に 5 チャ ネル の PWM 制御 信号 が 生 
成 さ れ ま す . この 時 , 周期 と デュ ー テ ィ は つぎ の よう に な り ま す . 

y 周期 = TGRIB レジ スタ の 設定 値 
p デュー ティ = 各 TGR レジ スタ の 設定 値 


〈 図 7-3> MTU の PWM モー ド の 動作 例 ( モ ー ド 2) 


TGR1B の コシ ペア : マッ チ で カウ ンタ ・ ク リア 











ニニ ニー ニコ ニー ニニ ここ 
ーーーーーーー ゴ ーーーーーー ゴ ーーーーーー ゴ ーーー ヒ ーー エーー 


TIOCOC | | | | | 


I 
| 
ヒ 
| 
| 
I 
本 
I 
1 
に 
| 
| 
| 
I 
| 
1 
| 
| 
1 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
| 
1 
I 
I 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
1 
I 
! | 
1 


TICOD | | | | 


TIOC1A 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 入 門 


国 WDT( ウ ォ ッ チ ド ッ グ ・ タ イマ ) の 機能 


WDT( ウ ォ ッ チ ド ッ グ ・ タ イマ ) は CPU の 動作 を 監視 する 機能 で す . ハー ド と 
ソフ ト の デバ ッ グ が 完璧 に 行わ れ て いれ ば , 本 来 CPU の 暴走 な ど は 起こ りえ な 
いこ と で す . し か し 人 間 が 限ら れ た 時 間 で 行う こと に 完璧 な ど と いう こと は あり 
えま せん . SH7045F 内 蔵 WDT( ウ ォ ッ チ ド ッ グ ・ タ イマ ) は CPU が 暴走 し た と 
き , 検出 信号 を 発生 し た り CPU を リセ ッ ト す る た め の 機 構 で す . 

図 /-4 は WDT の 構成 図 で す ( 表 フ -4). 8 ビッ ト ・ タ イマ TCNT は 図 フ -5 に 示 
す よ うに , 内 部 クロ ッ ク を 0 か ら FF(255) ま で カウ ント アッ プ し て いき ます . 

CPU は 定期 的 に TCNT に 0 を 書き 込み ます . も し CPU が 暴走 し て この 書き 込 
み が 行 われ な く な る と , TCNT は FF(255) に 達し て カウ ンタ の オー バフ ロー が 
発生 し ます . WDT は RSTCSR( リ セッ ト ・ コ ント ロー ル / ス テー タス ・ レ ジス タ ) 
の 設定 に 応じ し て, つぎ の よう な 対応 を し ます . 
① 果 走 検出 信号 (WDTOVE) を 発生 
②CPU を リセ ッ ト 

WDT は 監視 機能 を 解除 し て , 一 定 間隔 で 割り 込み を 発生 する イン ター バル ・ 
ダイ ママ し て 覗 う こと も で きま ず 。 


く 図 7-4> "ウォッ チ ド ッ グ ・ タ イマ の 構成 








| 割り 込み < 
( 遇 綱 ) = ドロ 一 沙 の 64 
要求 信号 み 128 
選択 み 512 
NT の み 1024 
WDTOVF Np 0 
9 コン トロ ー ル し 
8 内 部 クロ ッ ク 


に 。。=。 。 22=bo 際 。 や 6 やつ 2 





TCSR : タイ マ ・ コ ント ロー ル / ス テー タス ・ レ ジス タ TCNT : タイ マ ・ カ ウン タ 
RSTCSR : リセ ッ ト ・ コ ント ロー ル / ス テー タス ・ レ ジス タ 
注 ) 内 部 リセ ッ ト 信 号 は , レジ スタ の 設定 に より 発生 さ サ る こと が で きる . 

リセ ッ ト の 種類 は , パワ ー オ ン ・ リ セッ ト ま た は マニ ュ ア ル ・ リ セッ ト を 選択 で きる . 


還 コン ベア. マッチ ・ タ イマ の 構成 と 動作 


ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ 

CPU の 横 走 や 動作 異常 を 監視 
する た め の タ イマ . ウォ ッ チ ドッ 
グ は 番犬 . 


カウ ンタ の オー バフ ロー 
カウ ンタ が フル カウ ント 状態 に 
な っ て 発生 する 桁 上 げ . 


2 ニン 暴 計 





図 7-6 は SH7045F 内 蔵 の CMT( コ ン ペ ア ・ マ ッ チ ・ タ イマ ) の プ ブロッ ク 図 で す . 
まっ た く 同 じ 16 ビ ッ ト の カウ ンタ ・ セ ッ ト が 2 組 内 蔵 き れ て いま す ( 表 フ -5). 


ムラ ッ シ タ 5 が 579 大 の / 人 4 ん 


LSU 


< 表 7-4> "ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ の レジ スタ 構成 


イリ イリ イリ ルス ん し し 
R/W 
| MM DP 読み 出し ぼり 
タイ マ ・ コ ント ロー ル / 注 3) 
ニー SE / 1 HFFFF861 
人 bc 提 L2 い AM 間 間 間 TT 


タイ マ ・ カ ウン タ TCNT | RW | HOO HFFEFF8611 


スニ フ トリマ ント ピー ル / | RSTCSR| R/(WS | HmF | HFFFFsel2| FEFEeel3 


ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 

注 1) 書き 込み は ワー ド 単 位 で 行う バイ ト お よび ロン グ ・ ワ ー ド 単位 で は 書き 込む こと が で き 
な い 

注 2) 読み 出し は バイ ト 単 位 で 行う ワード お よび ロン グ ・ ワ リード 単位 で は 正しい 値 を 読み 出す 
こと が で き な い 

注 3) ビッ ト 7 に は フラ グ を クリ ア す る た め に 0 の み 書 き 込 むこ と が で きる 


















《 図 7-.5> ウォ ッ チ ドッ グ ・ タ イマ の 動作 
TCNT の 値 


FIP ドー PP お aaaーemmーー ワ ューーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニニ ニニ ーーー 








HO00 時 間 
1 1 " | ] ま 1 
WT/IT=1 TCNT に H'00 WOVF=1 WT/IT=1 TCNT に H'00 
TME= 1 を 書き 込み TME1 を 書き 込み 
WWDTOVF と 内 部 
リセ ッ ト を 発生 


1 


WDTOVF 信 号 | | 


トー 
128 ぁみ クロ ッ ク 


内 部 リセ ッ ト 信 号 き | | 


CPU 内 部 の 時 間 管 理 

リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム で は . 
ンス テム 全体 の 時 間 管 理 を 行う 時 
計 が 必要 で ある . タイ マ を 使っ て 
一 定時 間 ご と に 割り 込み を 発生 さ 
せる . 


1 


トー 
512 ぁ クロ ッ ク 


WT/IT : タイ マ ・ モ ー ド ・ セ レク ト ・ ピ ビット 
TME : タイ マ ・ イ ネー ブル ・ ピ ビット 


注 ) 内 部 リセ ッ ト 信 号 は , RSTE ビ ピット が 1 に セッ ト さ れ て いる と きだ け 発 生 する 


コン ペア ・ マ ッ チ ・ タ イマ を 構成 する CMCNT( コ ン ペ ア ・ マ ッ チ ・ カ ウン タ ) 
は クロ ッ ク 選 択 回 路 か ら 入 っ て くる パル ス を カウ ント し ます . そし て カウ ント 値 
を CMCOR( コ ン ペ ア ・ マ ッ チ ・ コ ンス タン ト ・ レ ジス タ ) の 設定 値 と 比較 し ます . 
その 値 が 一 致す る と CMCNT を クリ ア し 割り 込み を 発生 きせ ます . そし て 
CMCNT は ふた た び 0 か ら カ ウン ト ア ッ プ を 続け ます ( 図 フ -7). 

CMT( コ ン ペ ア ・ マ ッ チ ・ タ イマ ) は CPU の 処理 速度 と 独立 し た タイ ム ・ イ ン 
ター バル を 作り ます . 外部 出力 端子 は 備 を て いな い の で , 主として CPU 内 部 の 
時 間 管 理 に 使い ます . イン ター バル ・ タ イマ 機能 は , MTU( マ ル チ フ ァ ン クシ ョ 
ン ・ タ イマ ・ パ ルス ・ ユ ニッ ト ) も 備え て いま す . MTU は 信号 出力 端子 を 備え 
て いる の で , 制御 信号 と し て も 使え ます . 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


《 図 7-6> "コン ペア ・ マ ッ チ ・ タ イマ の 構成 
CMIO @/32 の /512 CMI1 の /32 の /512 
の / 18 | の / 128 の / 18 | の /128 


EE 2 
制御 回 路 て 制御 回 路 




























コー ゴ の る O 


て つ の の その 
て つ コ OO その 

志 民 | 
て O つ コン の ミ O 
間 | 






モジ ュー ル ・ バ パス 


CMT 

[記号 説明 ] 

MO IN 5 コン ゲー マ ヤマ ツ ま ・ 多 イマ ・ ス ター ト ・ レ ダネ タ 
CMCSR : コシ ペア ・ マッ チ ・ 多 イマ ・ コ シッ トド ロー ル / ス テー タス ・ レジ スタ 
GMO コン どっ マウ チュ イタ コッ スタ ンド ドレ ウス ラ タ 

MODMT コンペ アー マウ チ ・ タ イマ ・ カ ウシ ンタ 

CMI ・ コンペ ア ・ マ ッ チ 割り 込み 


< 表 7-5> "コン ペア ・ マ ッ チ ・ レ ジス タ の 構成 











ロン ペア ・ マ ッ チ タク タイマ ェ * 


アク セス ・ サ イズ 
是 R/W H0000 HFFFF83D0 8 365、 
スタ ー ト ・ レ ジス タ 
KK デ ・ ィ ダッ チャ メオ 写 ゃ 









_ ー CMCSRO0 | R/(W)" HO0000 HFFFF83D2 る 。 鍵 , 紅 
コン トロ ー ル / ス テー タス ・ レ ジス タ 0 


コン ペア ・ マ ッ チ ・ タ イマ ・ カ ウン タ 0 | CMCNT0 8M0000 HFFFF83D4 8, 16, 32 


コン ペア ・ マ ッ チ ・ タ イマ ・ 
ー CMCORO0 | R/W HFFFF HFFFF83D6 8, 16, 32 
ワン スタ ント レジ スタ 0 
_ 了 CMCSR1 | R/(W) き HO0000 HFFFF83D8 8, 16, 32 
コン トロ ー ル / ス テー タス ・ レ ジス タ 1 


レップ マン ます さがす T* 
1 コン ペア ・ マ ッ チ ・ タ イマ ・ カ ウン タ 1 | CMCNT1 H0000 HFFFF83DA 8, 16, 32 


YK デ ェ 写 み チッ ダイ 写 * 1 1 
CMCOR1 | R/W HFFFF HFFFF83DC 8, 16, 32 


コン スタ ント ・ レ ジス タ 1 
注 ) CMCSR0, 1 の CMF ビ ッ ト は フラ グ を クリ ア す る た め の 0 書 き 込 み の み 可能 



























《 図 7-7> コン ペア ・ マ ッ チ ・ タ イマ の カウ ンタ 動作 


CMCOR の コン ペア ・ マ ッ チ 
ん 2959 CZ だ 






CMCNT の 値 


CMCNT( コ ン ペ ア ・ マ ッ チ ・ タ 
0 ツン り の あゆ 多 わ 位 
が CMCOR( コ ン ペ ア ・ マ ッ チ ・ 
ダイ マ ・ コ ウッ スタ シト ・ レジ スタ ) 
の 設定 値 と 一 致す る と 割り 込み 
が 発生 し ,CMCNT は クリ ア さ れ 
て ふた た び 0 か ら カ ウン ト ア ッ 
ブ を 始め る . H 0000 


CMCOR 


時 間 
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SH7045 F 内 蔵 A-mD コ ン バ ー タ の 構成 


吉田 幸作 


還 SHZ045F 内 蔵 AIAD コ ン バ ー タ の 構成 


SH7045F に は 8 チャ ネル の アナ ログ 人 入力 回 路 が 内 蔵 さ きれ て いま す . メー カー の 


中 速 A-D 変 換 器 SH7040 シリ ー ズ の マニ ュ ア ル に は 「 中 速 A-D 変 換 器 ] と し て 掲載 され て いま す . 
SH704X シ リー ズ の 内 蔵 AAD コ この AD コン バー タ は 
ン バ ー タ に は 2 種類 ある . 最高 連 


続 変換 速度 714k サ ンプ ル / 秒 の ぁ 途 次 比較 型 AD 変換 

[高速 AA-D コン バー タ ] と 149k サ P 10 ビッ ト 分 解 能 

イル 7 失 の 中 褒 の ャ ガ ー 入力 8 チャ ネル (4 チャ ネル x2) 

タ 」 で ある . SH7045F に 内 蔵 さ れ 間 昌 2 語 ー 
て いる の は 中 速 AD コン バー タ で ku ァ レ ンス 電圧 を 変更 する こと に より 変換 アナ ログ 電圧 の 範囲 が 可変 
ある . 変換 速度 は 100K サ ンプ ル / 秒 以上 


シン グル 変換 モー ド と スキ ャ ン 変 換 モ ー ド の 選択 が 可 和 
2 チャ ネル 同時 変換 が 可能 
y 3 種類 の トリ ガ ・ モ ー ド (ソフ トウ ェ ア , タイ マ に よる トリ ガ , 外部 トリ が ) 
各 チ ャ ネル に 対応 可能 な 8 本 の 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ ・ レ ジス タ 
p サン プル & ホ ー ル ド 機 能 
y AD 変換 終了 割り 込み 可能 . 
な どの 特徴 を 備え を て いま す . 
図 8B-1 は AD コン バー タ の ブロ ッ ク 図 で す . 4 チャ ネル ・ マ ル チ プ レク サ と A- 
D コ ン バ ー タ で 構成 する 変換 プ ブロック が 2 組 用 意 き れ て いま す . 二 つ の ブロ ッ ク 
は まっ た く 独 立 に 動作 し ます . アナ ログ 入力 ANO と AN4 は 同時 動作 が 可能 で す . 


国内 蔵 AI2D コ ン バ ー タ の 端子 構成 


表 8-1 は 内 蔵 AAD コ ン バ ー タ の 端子 構成 で す . アナ ログ 電源 端子 4Y.。 4 


CC》 SS 


は ディ ジタル 電源 を その まま 使っ て も 動作 し ます . し か し 精度 を 期待 する アプ リ 








〈 表 8-1〉 "'"SH7045F 内 蔵 A-D コン バー タ の 問 子 構成 


入出 カ 機 能 
アナ ログ 部 の 
入力 | アナ ログ 部 の グラ ウン ド お よび A_D 変 換 の 基準 電圧 
か 折 の 基 
アナ ログ 入力 0]ANO | 入力 | 
ログ 21|ANI | 和 カ 
A/D0 H 
| アナ ログ 入力 2|AN2 | 衝 | 
アナログ 和 カ 4|AN4 | 入力 | 
アナ ログ 6|AN6 | 入 | 
アナ ログ 人 入力 7 | AN7 人 
AD 外部 トリ ガ 入 力 | ADTRG | 入力 
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ケー ショ ン で は 簡単 な ノイ ズ ・ フ ィ ル タタ を 入れ る と よい 結果 が 得 ら れる よう で 「 
すす 

リフ ァ レ ンス 端子 AP。 は , フル スケ ー ル 誤差 を 問題 に し な い 場 合 は アナ ログ 
正確 な フル スケ ー ル 値 を 必要 と する 場合 
5V 以外 の フル スケ ー ル 値 を 必要 と する 場合 は , 外部 か ら 基 準 電圧 


電源 AV。 を 接続 し ます . 


月 ルレ > 
/ ze/ 


MSs 


アア 
CO) 









・. み ロイ 〆 





を 用 と 下條 た 


特集 


は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


< 図 8-1〉 "中 速 A-D コン バー タ の ブロ ッ ク 図 


モジ ュー ル ・ 


」 


サン プル & ホ ー ル ド 


回 路 


コン パレ ー タ 





ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


肖 ル > 
4 2/ 


MSs 


と ア 
デー 
〇 ト 


アア と 
ンコ 
っ J 〇 


1 









< へ 
ご 二 
* ロ 
Y 
SN ・ 
y 


ADDRAO 


ADDRB0 : 
ADDRCO : 
ADDRD0 : 


ムラ ッッ タク 5 大 7 人 4 ん 


10 ピ ッ ト 
D-A コ ン バ ー タ 











ノ 


』 


サン プル & ホ ー ル ド 


回 路 


レジ スタ A 
レジ スタ B 
レジ スタ C 
レジ スタ D 


モジ ュー ル ・ 


TTF 


ノ 


ノ 


コン パレ ー タ 


: A/D0 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ 

・A/D0 コ ント ロー ル / ス テー タス ・ レ ジス タ 
・A/D0 デ ー タ ・ 
A/D0 デ ー タ ・ 
A/D0 デ ー タ ・ 
A/D0 デ ー タ ・ 






ー タ ・ パ ス 1 
ssKー つ 
> 人 購 
層 ・ 1 
| 
\J 1 
H 
| ボー ト ・ MTU 
> ! トリ ガト リガ 
! 
I 
1 
( 論理 和 
I 
I 
1 
I 
1 
コン トロ ー ル 回 路 
I 
! 割り 込み 信号 
1 ADIO 
(DTC) 
| 
ー タ ・ バ ス 1 
ssKー つ 
JU 1 *| 
\Y 1 
J 
1 
ウ | > H 1 
2I8 間 」 開 
3|2 庄 閉 ^ 開 
1 
I 
』 
I 
I 
I 
Ii 
1 
I 
I 
コン トロ ー ル 回 路 ] 
I 
! 割り 込み 信号 
1 ADI 1 
!(DMAC) 
ADOR1 AD1 コ ント ロー 用 ・ レダ スタ 


ADCSR 1 
ADDRA1 
ADDRB 1 
ADDRC1 
ADDRD 1 


, ある い は + 
を 供給 し ます . 


・AD1 コ ント ロー ル / ス テー タス ・ レ ジス タ 
・ A/D 1 データ ・ レ ジス タ A 
・ A/D1 デ ー タ ・ レ ジス タ B 
: A/D1 デ ー タ ・ レ ジス タ C 
: A/D1 デ ー タ ・ レ ジス タ D 


簡単 な ノイ ズ ・ フ ィ ル タ 

ディ ジタル 電源 に は 多く の リプ 
ノイ ズ が 含ま れ て いる . 100 
イン ダク タ と 10 /F の タン 
タル ・ コ ン デ ン サ で 構成 する フィ 
ル タ を 電源 ( 十 5V) 側 に 入れ る だ 
け で AD コン バー タ の 精度 が 大 幅 
に 向上 する . 
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アナ ログ 入力 AN0 一 AN7 に は A-D 変 換 し た い ア ナ ロ グ 人 入力 電圧 を 接続 し ま 

す . 入力 電圧 範囲 は , 
0.000Vー 4。 

で す . 負 電 圧 も し く は 電源 電圧 を 超え る 信号 電圧 が 入る と ハー ドウ ェ ア の 損傷 を 
引き 起こ し ます . 

AD 外部 トリ ガ が 入力 (ADTRG) は 外部 の タイ ミン グ に 同期 し て AD 変換 を 行う 
必要 が ある と き に 使用 し ます . ポー ト B と マル チ プ レク スミ され か た 端子 で すか ら 。 
使う 必要 が な い 場 合 は 定義 する 必要 は あり ませ ん . 


庶 へ D コ ン バ ー タ の レジ スタ 


表 8- ら は 内 蔵 AAD コ ン バ ー タ の レジ スタ 構成 で す . デー タ ・ レ ジス タ お よび 
8 ビッ ト 構 成 制御 レジ スタ は 8 ビッ ト 構 成 で す . 連続 し た アド レス が 割り 当て られ て いま す 


中 速 人 AD コン バー タ と CPU を が , チッ プ 内 の バス は 8 ビッ ト 構 成 で す . 
結合 し て いる バス は 8 ビッ ト 構 成 





の あき. 10 ピ ゼット の ジータ 誕 。 ng 表 8-3 は 入力 チャ ネル と デー タ ・ レ ジス タ の 対応 表 で す . スキ ャ ン ・ モ ー ド 
ビッ ト 単 位 で 2 回 アク セス する 必 で 各 チ ャ ネル を 順 々 に A-D 変 換 し た と き , チャ ネル ご と の デー タ が 保存 され る 
要 が ある . の で , スキ ャ ン が すべ て 終了 し た 段階 で まとめ て 読み 出す こと が で きま す . 


A-D 変 換 き れ た デー タ も 16 ビ ッ ト の ワー ド ・ ア クセ ス で 一 度 に 読み 取る こと 
は で きま せん . 図 8-2 に 示す よう に , 上 位 - 下 位 の 順に 8 ビッ ト ず つっ 読み 出す 必 
要 が あり ます . 上 位 8 ビ ッ ト を 読み 出す と き に , 下位 の 8 ビッ ト が テン ポラ リ ・ 
テン ポラ リ ・ レ ジス タ レジ スタ (TEMP) に 一 時 的 に 格納 され ます . 上 位 - 下 位 の 読み 出し タイ ミン グ 
A-D 変換 され た 10 ビ ッ ト の デ 間 に デ ー タ の 更新 が ある と まず いか ら で す . 
ー タ は 同時 に 読み 出す 必要 が あ 
る . その 間 に デ ー タ の 更新 が 行わ 
れ て 異な る デー タ の 上 位 と 下位 バ 
イト を 読み 出す 世 れ が ある か ら で 
ある . CPU か ら は バイ ト 単 位 で < 表 8-2> ""SH7045F 内 蔵 AAZD コ ン バ ー タ の レジ スタ 構成 


し か 読み 出せ な い の で 。 上 位 バ イ EW “ 
ト を 読み 出す と き に 下位 バイ ト も A/D0 デー タ ・ レ ジス タ AH | ADDRAOH| "R | HOO | HFFFF8400 8. 16 















| 
NVY 
rY 
ぷ 
キ 
2 
2 


読み 出し て テン ポラ リ ・ レ ジス タ A/D0 デ ー タ ・ レ ジス タ AL | ADDRAOL| R | HOO | HFFEF8401 

に 一 時 的 に 保持 する . CPU は こ A/D0 デ ー タ ・ レ ジス タ BH | ADDRBOH| R | HOO | HFFEFF8402 8. 1 

の レジ スタ か ら 下 位 バ イト を 読み A/D0 デ ー タ ・ レ ジス タ BL | ADDRBOL| R | HOO | HFFEF8403 
7 H 


当 す . A/DO デ ー タ ・ レ ジス タ CH | ADDRCOH| R | HOO| HFFFF8404 
AD0 デ ー タ ・ レ ジス タ CL | ADDRCOL| R | HOO|HFFFFa405| gs | 
A/D0 デ ー タ ・ レ ジス タ DH | ADDRDOH| R | HOO | HFFEF8406 


A/D0 デ ー タ ・ レ ジス タ DL | ADDRDOL| R | HOO | HFEFFF8407 
R/(W)" 


A/D0 コ ント ロー ル / 1 1 
ステ ー タ ス ・ レ ジス タ ADCSRO H00 | HFFFF8410 6, 1 


H7F 5. 16 
LAZD1 デ アー タ ・ レ ジス タ AH | ADDRAIH| R | HOO 8. 16 
LAZD1 デ ー タ ・ レ ジス タ AL |ADDRAIL| R | goo 
LAZD1 ア データ ・ レ ジス タ BH | ADDRBIHH| R | HOO 
1AZD1 デー タ ・ レ ジス タ BL | ADDRBIL| R | Ho 
LAZD1 デー タ ・ レ ジス タ CH | ADDRCIH] R | HOO | mrprs4oo 
LAZD1 デー タ ・ レ ジス タ CL | ADDRCIL| R | HOO | PFFFs4oD 

< レジ 00 

・ レ ジ 00 


6, 16 
6 


86, 16 


6, 16 






A/D1 データ ・ レ ジス タ DH | ADDRDIH| R | HOO | HEFFFFs4OE 8, 16 


A/D1 デ ー タ ・ レ ジス タ DL | ADDRDIL | R | HOO | HEFFFF84OEF 
A/D1 コ ント ロー ルン 


注 ) 1 1 
ステ ー タ ス ・ レ ジス タ ADCSR1 | R/(W) H00 | HFFFEF8411 


A/D1 コ ント ロー ル ・ レ ジス タ ADCR1 RK/W 


注 ) ビ ッ ト 7 は フラ グ を クリ ア す る た め の 0 書 き 込 み の み 可 能 












HFFFF8413 
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〈 表 8-3> アナ ログ 入力 チャ ネル と ADDRA ADDRD の 対応 





アナ ログ 入力 チャ ネル | A/D デ ー タ ・ レ ジス タ 
| ANO | ADDRAO 
| ANI | ADDRBO 

A/D0 
| _ AN2 | ADDRCO 
| ANs | appmpo 
| AN4 | ADDRAI 
| AN5 | ADDRB1 

A/D1 
| ANe | Appma 
| ANZ | ADDRD 





《 図 8-2> Aa-D コ ン バ ー タ の デー タ 読 み 出 し は 上 位 - 下 位 の 順 で バイ ト ・ ア クセ ス 
モジ ュー ル ・ デ ー タ ・ パス 







CPU 
(H'AA) 


上 


CPU 
(H'40) 


了 





ADDRnH 
(H'AA) 


(b) 下位 バイ ト の 読み 出し 


ADDRnL 
(H'40) 


調 へ 2D コ ン バ ー タ の コン トロ ー ル 


A-D 変 換 の コン トロ ー ル は A/D コ ント ロー ル / ス テー タス ・ レ ジス タ 
(ADCSR0, ADCSR1) お よび AD コン トロ ー ル ・ レ ジス タ (ADCR0, ADCR1) 
を 介し て 行い ます . 図 8-3 は ADCSR の ビッ ト 構 成 図 で す . ビッ ト 6 一 3 に より . 
y AD 変換 終了 時 の 割り 込み の 禁止 / 許 可 
AD 変換 の 開始 
Py 変換 モー ド ( 単 一 モー ド / ス キャ ン ・ モ ー ド ) 

ぁ 変換 時 間 (266 ス テー ト /134 ス テー ト ) 
の 設定 を 行い ます . 

ビッ ト 1, 0 に より 変換 チャ ネル を 選択 し ます . スキ ャ ン ・ モ ー ド の 場合 は , 
図 の よう に スキ ャ ン ・ チ ャ ネル の 範囲 を 選択 し ます . 

A/D コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (ADCRO0, ADCR1) は 外部 トリ ガ の 禁止 / 許 可 を 
指定 し ます ( 図 8-4). 


1 9 が 
ムラ ッッ スタ 59 大 7 人 4 ん 


《 図 8-3> "SH7045F の A/D コ ント ロー ル / ス テー タス ・ レ ジス タ (ADCSR0。 ADCSR1) 





ピッ ト : 7 6 5 4 3 2 1 0 
初期 値 : 0 0 0 0 0 0 0 0 
RW:  R/(W) 江 R/W R/W R/W R/W R R/W R/W 


注 ) フラ グ を クリ ア す る た め に 0 の み 書 き 込む こと が で きる 


[クリ ア 条 件 ] (初期 値 ) 

(1) ADF=1 の 状態 で ADF を 読み 出し た の ち , ADF に 0 を 書き 込ん だ と き 

(2) ADI 割 り 込み に よっ て DMAC, DTC が 起動 され , 中 速 AD コ ン バ ー タ の レジ スタ が アク セ 
ス さ れ た と き 

[セッ ト 条 件 ] 

(1) 単 一 モード : A-D 変 換 が 終了 し た と き 

(と ) スキ ャ ン ・ モ ー ド : 設定 され た すべ て の チャ ネル の A-D が 終了 し た と き 


| 0 | AD 変換 終了 に よる 割り 込み 要求 (ADI) を 禁止 (初期 値 
1 ArD 変 換 終 了 に よる 割り 込み 要求 (ADI) を 許可 


ビ ピット 6 ADIE 


(初期 値 ) 
) 単 一 モー ド : A-D 変 換 を 開始 . 指定 し た チャ ネル の 変換 が 終了 する と 自動 的 に 0 に クリ ア 
(Z) スキ ャ ン ・ モ ー ド : A-D 変 換 を 開始 . ソフ トウ ェ ア に より 0 に クリ ア さ れる まで 連続 変換 





。 | 0 | 時 間 =266 ス テー ト (mey (初期 値 
ッ 


1 秋 換 時 間 = 134 ス テー ト (max) 


チャ ネル 選択 















AN1 
AIN2 





f 
= 
OO 





《 図 8-4> "SH7045F の A/D コ ント ロー ル ・ レ ジス タ (ADCR0。 ADCR1) 


7 6 5 4 3 2 1 0 
2 し し 0 
初期 値 0 1 1 1 1 1 1 1 


R/W : R/W R R R R R R R 
TRGE 


WW ト : 










| 0 | 外部 トリ ガ ま た は MTU ト リガ に よる AD 変換 の 開始 を 禁止 (初期 値 
AD 変換 トリ ガ 入 力 端子 (ADTRG) また は MTU ト リガ の 立ち 下がり エッ ジ で AD 変換 を 開始 
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国 16 ビ ッ ト AD コ ン バ ー タ LTC1606C の 概要 と イン ター フェ ー ス 回 路 


SH7045F 内 蔵 の 中 速 AID コ ン バ ー タ は 10 ビ ッ ト 分 解 能 で す . これ より 精密 な 
計測 デー タ を 必要 と する アプ リケーション の 場合 は , 外部 に A-D コン バー タ を 外部 に A-D コ ン バ ー タ を 増設 


ミル が ミ 中 速 AAD コン バー タ の 分 解 能 は 
の 人 志 昌和 」 10 ビット で ある が 絶対 誤差 が 
巻頭 で 紹介 し た 制御 装置 の 場合 も . アナ ログ 人 入力 精度 が 装置 の 性 能 を 左右 する 4LSB ある. 実質 的 な 精度 は 8 ビ 
重要 な ファ クタ で し た . 依頼 主 か ら は 「12 ビッ ト 以 上 の 分 解 能 を も つ A_D コン バ ッ ト 相 当 で ある の で , 精度 を 要 す 
ー タ を 使う こと 」 と いう 条件 が 付い て いま し た . る シス テム で は 外部 バス に 専用 の 


そこ で 図 8.5 の 16 ビ ッ ト AD コン バー タ LTC1606 を 採用 する こと に 決め まし 人 
















ある . 
た . 図 8-6 は ビン 配列 で す . 
《 図 8-5> ?16 ビ ッ ト 250kHz サ ンプ リン グ A-D コ ン バ ー タ LTC1606 の 内 部 ブロ ッ ク 図 と 標準 回 路 
填 5V 
T 二 
LTC1606 の ce 必 M 
6 一 13 16 ビッ ト 
+10v 2000 、 16 ピ ビッ ト ・ も し く は 
スカ ッ プ リシン シグ 2 バイ ト 
A-D コ ン バ パー タ パラ レル ・ 
33.2k バス 
4.096V 
10 
ディ ジタル 制御 信号 
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〈 図 8-7> 16 ビ ッ ト 250kHz サ ンプ リン グ A-D コンバー タ LTC1606 イン ター フェ ー ス 回 路 





A 十 5V 十 5V 
+10V ANALOG IN | C。 Cs 
AGND 5 AGND 二 記 
AGND 5L6_ Dts 
1 ir SH7045F 
。 Ho 0 
33.2kK L11 Do 、] 
Ba 
。 昌 2 き 
12 6 
Cio 過 
10 / 
2 20 6 
22 6 ヽ 
pA19 
に 2 生 = 上 59 
りあ 12 + 
・ と 
AGND2_ DGND あら 
AGND 5 14 


AGND 


LTC1606 は リニア テク ノロ ジー 社 の 製品 で , 


 + 5V 単 電源 

y 入力 信号 電圧 10V 
サン プリ ング 周波 数 250k 昌 2 

16 ビ ッ ト 分 解 能 

フル スケ ー ル ・ エ ラー キ 0.25 多 (max) 


と , すぐ れ た 特性 を 備え て いま す . チッ プ の 価格 も SH7045F と ほぼ 同じ で す が . 
ンス テム の 性 能 を 左右 する キー・ デ バイ ス と 考え て 採用 し まし た . 

図 8B- プ は SHZ7045F と の イン ター フェ ー ス 接続 図 で す 、 16 ビ ッ ト ・ デ ー タ ・ バ 
ス に 接続 し まし た . 


@ 引 用 文献 
1) 由 日 立 製 作 所 , SH7040 シリ ー ズ ハー ドウ ェ ア ・ マ ニュ アル , 第 5 版 。1999 年 10 月 
(2②) リ ニア テク ノロ ジー : LTC1606 デー タ シ ー ト . 


NO. /9 B5 判 160 頁 定価 1.840 円 (税込 


初歩 の HDL 設計 学習 帳 
ーー 


〒 170-8461 
じ QO 出 版 桂 東京 都 豊島 区 巣鴨 1-14-2 販売 部 TEL(03) 5395-2141 振替 00100-7-10665 
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や リア ル タ イ ム OS ITRON を 


マス タ し 





中 村 勝 


請 リア ル タ イ ム 0S ITRON と は 


の り アルタ イム ・ シ ステ ム と は 

今日 , リア ル タ イ ム と いう 言葉 は , 日 常 な に げ な く 使 われ て いま す . た と え 
ば , テレ ビ で , 事故 現場 か ら リ アル タイ ム で 映像 を 送っ て いま す , と アナ ウン サ 

に し ます . この 場合 の リア ル タ イ ム は , 事故 現場 の 時 間 軸 と テレ ビ を 見 て い 
る 我々 の 時 間 軸 が 同じ と いう 意味 で す . 

それ で は , コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム に お ける リア ル タ イ ム と は どの よう な 意味 
で し ょ うか . リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム と は , 外部 事象 に 対し て コン ピュ ー タ が 適 
切な 時 間 内 で 応答 する こと が きわ め て 重大 な シス テム の こと で す . コン ピュ ー タ 
に お ける リア ル タ イ ム に は , 時 間 制 約 が ある と いう 意味 が 含ま れ ま す . 

リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム の 種類 に は , その 時 間 制 約 を どの 程度 守る か に 応じ て , 
ハー ド ・ リ アル タイ ム ・ シ ステ ム と ソフ ト ・ リ アル タイ ム ・ シ ステ ム が あり ま 
す . リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム は , みどり の 窓 ロ シス テム の よう に 規模 の 大 きい も 
の か ら , FAX, 携帯 電話 , テレ ビ , ビデ オ 機 器 ., エア コン , 洗濯 機 , 電子 レン 
ジ , 炊飯 益 な ど 身 近 な と ころ で 幅広 く 使 われ て いま す ( 図 9-1). 





るび ざり アルタ イム 0S 

非常 に 小 規 模 な リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム で は リア ル タ イ ム OS(Operating 
System : オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム ) を 利用 し な い 場 合 が あり ます . し か し , 
リア ル タ イ ム OS を 利用 すれ ば , リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム の 構築 を 効率 よく 行う 
こと が で きま す . 

リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム で は , 外部 事象 に 対し て あら か じ め 決 め ら れ た 時 間 内 
に 応答 する 必要 が ある た め , CPU 資源 を 効率 よく 使用 し な けれ ば な り ま せん . 
その た め に , リア ル タ イ ム 0S で は マル チタ スク の 手法 が 採ら ん て いま す . さら 


〈 図 9.1> さま ざま な リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム 


守 3 う し ンジ 





ムラ ッ シ タタ 5 放 549 大 4 ん 


ハー ド ・ リ アル タイ ム ・ シ ステ ム 

と くに 厳格 に 時 間 制 約 を 守る こ 
と を 要求 され る リア ル タ イ ム ・ シ 
ステ ム . 時 間 制 約 が 満た され な か 
っ た 場合 に , catastrophic な 結果 
(た と えば , 人 命 に か か わる 事態 ) 
を 引き 起こ す よ うな シス テム で , 
原子 力 発電 所 の 制御 シス テム , 航 
空 機 の 制御 レス テム , プロ セス 制 
御 シ ステ ム な どの 例 が あげ られ 
る . 


ソフ ト ・ リ アル タイ ム ・ シ ステ ム 
時 間 制 約 を どこ まで 保証 する か 
は , コス ト と の 兼ね 合い で 決め ら 
れる リア ル タ イ ム ・ シ ステ ム で . 
例 と し て 電話 交換 機 な ど が あげ ら 
れる 。 


オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム 

コン ピュ ー タ の 資源 管理 お よび 
人 簡 の コン ピュ ー タ 上 に 高度 な 機能 
が 追加 され た 仮想 的 な コン ピュ ー 
タ を ユー ザー に 提供 する プロ グラ 
ム . 


マル チタ スク 

単 一 の CPU が 複数 の 仕事 を あ 
た か も 同時 に 行っ て いる か の よう 
に 処理 する こと . 
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タス ク 
CPU 資源 が 割り 当て られ る 仕 
事 の 最小 単位 . 


プリ エン プシ ョ ン 

プリ エン プシ ョ ン (preemption ) 
の 意味 は 先取 り . 形容 詞 は プリ エ 
ンプ ティ アグ 、 


ITRON 

Industrial TRON の 略称 . TRON 
は The Realtime Operating system 
Nucleus の 略称 . 


組み 込み シス テム 
コン ピュ ー タ の 外観 を し て いな 


い , マイ クロ プロ セッ サ を 搭載 し 
て いる 製品 , 装置 , 機器 . 


142 


ITRON 1 
^N 


に , プリ エン プティ ブ 優 先 度 スケ ジュ ー リ ング を 行っ て いま す . 

スケ ジュ ー リ ング と は , タス ク の 実行 順序 を 決定 する こと で す . 個々 の タス ク 
に 優先 度 を 割り 当て て , 外部 事象 が 発生 し た こと に より , その 事象 に 対す る 処理 
を 行う タス ク の 実行 要求 が 生じ , その タス ク の 優先 度 が 現在 実行 し て いる タス ク 
の 優先 度 よ り 高 けれ ば , 現在 実行 中 の タス ク を 中 断 し て , 外部 事象 に 応答 する 優 
先 度 の 高い タス ク を 実行 させ ます . 

この よう に 実行 中 の タス ク を 中 断 し て , 別 の タス ク を 実行 きせ る こと を プリ エ 
ンプ ショ ン と 言い ます ( 図 9.2). タス ク の 優先 度 に 基づい て プリ エン プシ ョ ン 可 
能 な スケ ジュ ー リ ング が プリ エン プティ ブ 優 先 度 スケ ジュ ー リ ング 方 式 で す . リ 
アル タイ ム 0S は , この プリ エン プシ ョ ン に よっ て , 外部 事象 に 対し て 制限 時 間 
内 に 処理 を 終え る こと が で きる の で す . 


価 ITRON 仕 様 

ITRON 仕 様 と は , 産業 用 の 組み 込み シス テム に 使用 する こと を 目的 と し て 設 
計 さ れ た リア ル タ イ ム OS の 仕様 で す . ITRON 仕 様 の 検討 は 。 1984 年 に TRON 
プロ ジェ クト が 始ま る の と 同時 に 開始 され , 1987 年 に 主として 16 ビ ッ ト ・ マ イ 
クロ プロ セッ サ 用 に 標準 化し た ITRON1 の 仕様 書 が 公開 され まし た . その 後 , 
より 小 規 模 な 主として 8 ビッ ト の MCU(Micro Controller Unit) に 適用 する た め に 
4ITRON 仕 様 (Ver.2.0) の 検討 を , より 高 性 能 な 32 ビ ッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ 
に 適用 する た め に ITRON2 仕 様 の 検討 を 行い と も に 1989 年 に 公開 され まし た . 

ZITRON3.0 仕様 は /ITRON(Ver.2.0) の 仕様 を バー ジョ ン ア ッ プ し た も の で , 
1993 年 に 公開 され まし た . ITRON3.0 仕 様 で は , 接続 機能 が 追加 され た こ だ で 。 
分 散 シ ステ ム に も 対応 で きる よう に な り ま し た . 現在 は /ITRON4.0 仕様 が 最新 
版 で , 1999 年 に 公開 され まし た . 図 9-3 は ITRON 仕 様 の 発展 を 示し て いま す . 

紀 ト ロン 協会 が 2000 年 11 月 に 実施 し た アン ケー ト の 調査 結果 に よれ ば , 日 本 
で は , 自社 製 の リア ル タ イ ム 0OS を 含め て ITRON 仕 様 の リア ル タ イ ム OS は 約 
40% ほ ど 組 み 込 み シ ステ ム に 使用 きれ て いま す . 


〈 図 9.2> プリ エン プシ ョ ン 


優先 度 | 融 中 
タス ク 2 実 行 要求 

スク っ (外部 事 完 生 終了 

カリ エッ プ タ ョ ツ 】 

| | 

| 

| | 

| | 

低 | 中 断 1 
タス ク 1 ___ ! し 中 新 点 再開 
終了 


く 図 9-3> ITRON 仕様 の 発展 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


組み 込み シス テム で は , パソ コン と 異な り 1 社 の OS が 市 場 を 独占 し て いる わ 
け で は な く , さま ざま な メー カー の リア ル タ イ ム OS( 場 合 に よっ て は 自社 開発 ) 
が 使用 形態 に 最適 に な る よう に 用 いら れ て いま す . これ を 考慮 する と , ITRON 
仕様 の OS が 市 場 の 約 40% を 占め て いる と いう 事実 は 和 驚異 的 な こと で す . し た が 
っ て , ITRON 仕 様 の リ り リアルタイム OS を 学習 する こと は , 組み 込み シス テム の 
技術 者 に と っ て 有意 義 な こと と 思い ます . 

ITRON 仕 様 で の タス ク の スケ ジュ ー リ ング は , プリ エン プティ ブ 優 先 度 スケ 
ジュ ー リ ング 方 式 で す . さら に , 同一 優先 度 の タス ク 間 で は , FCFS(First 
Come First Served) と 呼ば れる スケ ジュ ー リ ング が 行わ れ ま す . 

タス ク の 状態 と 状態 間 の 起 移 を 引き 起こ す シ ステ ム ・ コ ー ル を 図 9-4 に 示し 
ます . タス ク の 取り うる 状態 と し て , 次 の 七 つ の 状 態 が 定義 きれ て いま す . 
① 実 行 (RUN) 状態 … 現 在 そ の タス ク を 実行 中 で ある と いう 状態 . 


く 図 9-4> ITRON の タス ク 状 態 遷 移 図 
dispatch 
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② 実 行 可 能 (READY) 状態 … タ スク 側 の 準備 が 整っ て いて , CPU 資源 が 空け ば い 


つ で も 実行 で きる 状態 . 

③ 待 もち (WAIT) 状態 … そ の タス ク を 実行 で きる 条件 が 整わ な いた め に , 実行 が で 
き な い 状態 . 

(④ 強 制 待ち (SUSPEND) 状態 … 他 タス ク に よっ て , 強制 的 に 実行 を 中 断 さ せら れ 
た 状態 . 


⑤ 二 重 待ち (WAIT-SUSPEND) 状態 … 待 ち (WAIT) 状態 と 強制 待ち (SUSPEND) 
状態 と が 重なっ た 状態 . 

⑥ 休 止 (DORMANT) 状態 … タ スク が まだ 起動 され て いな い 状 態 ,。 ま た は 終了 後 
の 状 台 . 

(⑦ 未 登録 (NON-EXISTENT) 状態 … タ スク が まだ 生成 され る 前 ,。 また は 削除 きれ 
た 後 の , シス テム に 登録 きれ て いな い 仮想 的 な 状態 . 


還 ITRON3.0 準 拠 の リア ル タ イ ム 0S NORTI3 for YC SH 版 


NORTi3 for YC SH 版 ( 以 下 , NORTi3 と 略す ) は , (株 ) ミス ポ が 開発 ・ 販 売 し 
て いる ITRON3.0 準拠 の リア ル タ イ ム OS NORTi3 を ( 有 ) イ エロ ー ソ フト の YC 
シン リ ー ズ C コ ン パ イラ 用 に 移植 し た も の で す . SH 版 は , 日 立 製 作 所 の マイ コン 
SH-1/SH-2 用 で す . し た が っ て ,。C コ ン パ イラ と し て イエ ロー ソフ ト 社 の YCSH 
(価格 38.000 円 ) が 別途 必要 と な り ま す . リア ル タ イ ム OS の 資源 の 状態 が 把 提 
で きる の で , C ソ ー ス ・ コ ー ド ・ リ モー ト ・ デ バッ ガ の イエ ロー スコ ー プ ( 価 
格 : 28.000 円 ) も ある と 便利 で す . 

NORTi3 は , 低 価 格 (価格 : 38.000 円 ) な が ら も , サポ ー ト し て いる シス テム ・ 


コー ル 数 は , 

タス ク 管 理 機能 ・ 16 
タス ク 付 属 同期 機能 

y 同期 ・ 通 信 機 能 ( セ マフ ォ ) ・8 
y 同期 ・ 通 信 機能 (イベ ント ・ フ ラグ ) ・ 9 
y 同期 ・ 通 信 機 能 ( メ イル ・ ボ ックス ) ・8 
y 拡張 同期 ・ 通 信 機 能 ( メ ッ セ ー ジ ・ バ ッ フ ァ ) : 10 
ぁ 拡張 同期 ・ 通 信 機能 (ラン デブ 用 ポー ト ) > 9 
ぁ 割 込 管理 機能 ・10 
メモ リ ・ プ ー ル 管理 機能 (可変 長 ) ・8 
メモ リ ・ ブ ー ル 管理 機能 (固定 長 ) ・8 
p 時 間 管 理 機能 ・ 12 
pk シス テム 管理 機能 : 3 
と 合計 112 で す . 


ちな み に , ITRON3.0 仕様 の シス テム ・ コ ー ル 数 が 103 です. NORTi3 独自 
の シス テム ・ コ ー ル が 17 あ り ま す が , それ を 差し 引い て も 95 で すか ら , シス テ 
ム ・ コ ー ル は ほぼ すべ て が サポ ー ト され て いま す . た だ し , 接続 機能 は サポ ー ト 
され て いま せん . 


デバ ッ グ ・ ポ ボー ド 0 の 製作 





イエ ロー ソフ ト 社 の 開発 セッ ト に 付属 し て いる CPU ボー ド (写真 9-1 ) に は 
LED も 拾 載 さ れ て いな い の で , YellowIDE の ター ミナ ル ・ ウ イン ドウ に 文字 列 
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(写真 9-1> CPU ボー ド < 写真 9.-22 デバ ッ グ ・ ボ ー ド 
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〈 図 9-57 デバ ッ グ ・ ボ ー ド の 回 路 
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14 
バラ ンタ 5 が らら 472 大 の /4 ん 


開発 セッ ト 

CPU ボー ド と C コ ン パ イラ が 
セッ ト に な っ た お 得 な セッ ト . 
な に P 科 ポ ボー ド 。 も ヨン シッ テ 。 
RS232C と ケー ブル が 含ま れ て いる . 
SH7045 の 場合 (YS45-1C) は 39,000 
円 と と コン パイ ラ 単 独 の 価格 
(38,000 円 ) と くら べ る と いか に お 
僚 か わか る . 本 記事 で は , この 開 
発 セ ッ ト を 用 いて いる . 





YellowIDE 

イエ ロー ソフ ト 社 が 販売 する 各 
種 マ イク ロ プ ロ セ ッ サ 向け C コ ン 
パイ ラ , アセ ンプ ブ プラ, リモ ー ト ・ 
デバ パッ ガ , フラ ッシュ ・ メ モリ 書 
き 込 み ソ フト な どの 開発 ツー ル 
を , Windows 上 で 統合 的 に 操作 
可能 に する ソフ トウ ェ ア ・ ツ ソー 
ル . 最新 版 は YellowIDE6 で ある . 
本 記事 で は , YellowIDE6 を 使用 
し て いる . 


オブ ジェ クト ID 

シス テム ・ コ ー ル の 操作 対象 と 
な る も の (タス ク , セマフォ ) を 識 
別 す る た め に 付け られ た 番号 


還 ユー ザー・ ブ ログ ラム の 作成 … ヘ ッ ダ ・ フ ァイル の 扱い 


を 表示 する こと し か で きず , リア ル タ イ ム OS の 学習 に は 不 十分 で す . そこ で , 

8 個 の LED 

2 個 の タク ト ・ ス イッ チ 

y 4 個 の 7 セグ メン ト LED( ダ イナ ミッ ク 点 灯 方 式 ) 

を 搭載 し た デバ ッ グ ・ ボ ー ド を , イエ ロー ソフ ト 社 が 販売 し て いる SH7045F 

CPU ボー ド 用 ユニ バー サル ・ ボ ー ド (YS70-12) を 使っ て 製作 し まし た (写真 9-2) . 
この デバ ッ グ ・ ボ ー ド を 用 いる こと に よっ て , リア ル タ イ ム O0S の シス テム ・ 
コー ル の 使い 方 を 視覚 的 に 学習 で きま す . 図 9.5 は デバ ッ グ ・ ボ ー ド の 回 路 で 

愉 





YellowlDE は コン フィ グレ ーション (タス ク 上 限 数 , セマフォ 上 限 数 な ど ) や 
リア ル タ イ ム OS で 使用 する 資源 ,。 た と えば タス ク , セマフォ に 関す る 情報 を 画 
面 で 設定 する こと に より 自動 で 生成 し ます . ユー ザー・ プ ログ ラム は それ ら を イ 
ンク ルー ド す る だ け で す 。、 

し た が っ て , YellowIDE を 使用 し て ユー ザー・ プ ログ ラム を 作成 する と き , 
次 の 二 つ の こと を 守る 必要 が あり ます . 
① す べ て の C ソ ー ス ・ フ ァイル で NORTiIDH を イン クル ー ド する こと 

NORTiID.H は YellowIDE が 自動 生成 する ファ イル で す . この 中 に は オブ ジェ 
クト ID が シン ボル で 定義 され て いま す . 
②C ソ ー ス ・ フ ァイル の うち ーー つ の ファ イル の み NORTiCFG.H を イン クル ー ド 
する こと 

NORTiCFG.H は YellowIDE が 自動 生成 する ファ イル で す . NORTiCFG.H が イ 
ンク ルー ド し て いる NORTIDEFEH の 中 に は オブ ジェ クト の 生成 情報 が 含ま れ ま 
す . 通常 は main 関数 が 含ま れる C ソ ー ス ・ フ ァイル で イン クル ー ド し ます . 

上 記 二 つの ヘッ ダ ・ フ ァイル は プロ ジェ クト ・ フ ォ ル ダ に 保存 され ます . 


還 タス ク の 生成 , 起動 , 終了 


TCB 

task Control Block の 員 称 で , 
タス ク に 関す る さま ざま な 情報 が 
格納 され て いる メモ リ 領 域 . 
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る シス テム ・ コ ー ル 

タス ク の 人 生成, 起動 , 終了 に 関す る シス テム ・ コ ー ル を 表 9-1 に 示し ます . 

cre_tsk() は , tskid で 指定 され た ID 番号 を も つ タ スク を 生成 し ます . 具体 的 
に は , 生成 する タス ク に 対し て TCB を 割り 付け , itskpri, task, stksz な どの 情 
報 を も と に その 初期 設定 を 行い ます . 

また , stksz の 情報 を 元 に タス ク 用 の スタ ッ ク 領 域 を 確保 し レ し ます . 戻り 値 の デ 
ー タ 型 の ER は , ITRON に 依存 し た デー タ 型 で 。 エラ ー・ コ ー ド を 示し ます . 
実体 は ijnt 型 で す . な お , タス ク 生 成 情報 パケ ッ ト の 内 容 は 次 の と お り で す . 


< 表 9-1〉 タス ク 生 成 , 起動 , 終 T の シス テム ・ コ ー ル 












特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入 門 


typedef struct t ctsk 


VP exinf 拡張 情報 

ATR tskatr: タス ク 属 性 

FP task: タス ク 起 動 ア ドレ ス 

PRI itskpri: タス ク 起 動 時 優先 度 

INT stksz: スタ ッ ク ・ サ イズ (バイ ト 数 ) 
し し CISK 


sta_tsk() は , tskid で 示さ れ た タス ク を 起動 し ます . 具体 的 に は , 休止 状態 か 
ら 実 行 可能 状態 へ と 遷移 させ ます . stacd に より , タス ク の 起動 時 に タス ク に 渡 
す パ ラメ ー タ を 設定 する こと が で き , 簡単 な メッ セー ジ 通 信 の 目的 で 利用 で きま 
生 

ext tsk() は, 目 タス ク を 正常 終了 させ , 休止 状態 へ と 遷移 させ ます . 


人 @ ブ ログ ラム 例 

「 デ バッ グ ・ ボ ー ド の LED1 を 点灯 する 」』」 プ ログ ラム の 作成 を 通し て , 
YellowIDE に よる ユー ザー・ プ ログ ラム の 作成 と タス ク の 生成 , 起動 , 終了 の 
ンス テム ・ コ ー ル の 使い 方 を 学習 し ます . この プロ グラ ム で は , 一 つの タス ク を 
使用 し ます . タス ク の 記述 に 関し て は 次 の 3 点 を 守る だ け で , ほか は 普通 の 関数 
と 変わ り ま せん . 
TASK 型 の 関数 と する こと 
> 引数 は int 型 か void と する こと 
y ext tsk か exd tsk シス テム ・ コ ー ル で 終了 する こと 

ユー ザー・ プ ログ ラム の 作成 手順 を 次 に 示し ます . 


⑯ YellowIDE を 起動 し . プロ ジェ クト を 作成 し ます . プロ ジェ クト 
ーー の プロ グラ ム 開 発 の 単位 、 イ エロ 
ー ー ソ フト 社 の C コ ン パ イラ は . 開 
[ファ イル ] 一 [プロ ジェ クト の 新規 作成 ] 発 プ ロジ ェクト ご と に 独立 し た フ 
を 選択 する と , 図 9-6 の [プロ ジェ クト ファ イル を 開く ] ウ イン ドウ が 現れ ます . ォ ル ダ を 必要 と する . この フォ ル 
イエ ロー ソフ ト 社 の C 開 発 環境 は , プロ ジェ クト ご と に 独立 の フォ ル ダ を 用 意 ダグ の 中 に プロ ジェ クト に 関連 し た 


する よう に 定め て いま す . ファ イル の 場所 [YellowIDE6] に , [新しい フォ ル ダ 作 7 4 が 
成 ] ボ タン を クリ ッ ク し て , 新しい フォ ル ダ [LEDON] を 作成 し 。 プロ ジェ クト 
の 名 前 を [LEDON] と し ます ( 図 9-7). 


@ プ ロジ ェクト ・ ウ イン ドウ が 現れ ます ( 図 9-.8). この ウイ ンド ウ の [追加 ] ボ タ 


〈 図 9-6> プロ ジェ クト ファ イル を 開く ウイ ンド ウ 〈 図 9-7> プロ ジェ クト ご と に 独立 の フォ ル ダ を 用 意 す る 
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ムラ ンス タク 5 か 57 の 打 ど 74 ん 


ン を クリ ッ ク す る と , ダイ アロ グ ・ ウ イン ドウ [プロ ジェ クト に ファ イル を 追加 ] 
が 表示 され る の で , ソー ス ・ フ ァイル 名 を [LEDON.C] と 入力 し て [開く ] ボ タン 
を クリ ッ ク し ます . する と プロ ジェ クト ・ ウ イン ドウ に ソー ス ・ フ ァイル 名 が 登 
銚 さ れ ま す . この ソー ス ・ フ ァイル 名 を ダブ ルク リッ ク す る と エディ タ が 起動 き 
れる の で , リス ト 9-1 の プロ グラ ム ・ リ スト を 入力 し 保存 し ます . 


ター ゲッ ト の 設定 を 行い ます . プロ ジェ クト ・ ウ イン ドウ の [設定 ] ボ タン を ク 
リッ ク す る と , [プロ ジェ クト の 設定 ] ウ イン ドウ が 開き ます ( 図 9-9). そこ で , 
[ター ゲッ ト (必須 )] ペ ー ジ を 開い て , 

[CPU の 種類 ] っ [SH2] 

yp [オブ ジェ クト の 形式 ] 一 [RAM へ ダウ ン ・ ロ ー ド (S フ ォ ー マ ッ ト )] 


《 図 9.8> プロ ジェ クト ・ ウ イ 


ば 二 < 図 9-9> プロ ジェ クト 設定 画面 
| で SS ag 肌 ウト me ィ Im で ーーー 9 ba 6 本 Da 








te 


〈 リ スト 9-1> LED1 を 点灯 する プロ グラ ム 


/* ォ メメ メメ 誠 天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天 淡 光 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 大 
* LEDON .C 

* LED1 を 点灯 する sH7045 用 

* COpyr1ght (C) 2002, K.Nakamura 

天 大 大 大 大 天天 大大 大 天 交 漁 天 天天 天天 天光 光大 天天 天天 湿 間 交 火 天天 天天 丈 炊 漁 火 漁 漁 天 天天 大大 誠 次 次 丈 天天 メメ 炎 / 
1nclude "NORT1iTD .H" 

#1nclude "NORT1CFG .H" 


#QefFinme PEDR (*((unsigned short +*) 0xFFFF83B0 ) ) 
#defF1ine PETOR (*((uns1gned gshort +*) OxFFFF83B4 ) ) 


TASK task1 ( ゞ od ) 


PETOR = OxffO00: /* [OUT] PE15-8 [TIN] PE7-0 */ 
PEDR = Oxfe00:  /* LED1 ON */ 


ex sk() : 


) 


Yo1d main () 


gy8ini ( ) : シス テム 初期 化 ょ / 
cre tsk(TD TASK1, & TD TASK1) : Task1 生成 */ 
sta tsk(TD TASK1, 0): Task1 起動 ょ / 
8yS8a ( ) : シス テム 起動 */ 
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を 選択 し ます . 


⑯ 上 同じ ダイ アロ グ で [スタ ー ト アッ プ (必須 )] ペ ー ジ を 開き ます . スタ ー ト アッ 
プ ・ ル ー チ ン を 次 の よう に 指定 し ます . NORTi3 は , 最低 で も スタ ッ ク ・ エ リア 
を 1.386 バ イト 使用 する の で , ここ で は スタ ッ ク ・ サ イズ を 1024 か ら 2048 と 変更 
し て お きま す ( 図 9-10). 
スグ ーー アサイ ダ ザ ャ ルー \YellowIDE6\STARTUP\Cs7045.asm 
スタ ッ ク ・ サ イズ 1024 一 2048 


同じ ダイ アロ グ で [セグ メン ト 定 義 ( 必 須 ) ] ペー ジ を 開き ます . 使用 する CPU 
ボー ド に 合わ せ て , ROM お よび RAM の 開始 番地 と 終了 番地 を それ ぞ れ 指定 し 
ます . イエ ロー ソフ ト 社 の CPU ボード の 場合 , 下記 の 値 

ROM 番 地 00000000 一 0003fff 

RAM 番 地 00400000 一 0041f 錠 
を 設定 し て , [RAM ヘ へ ダウンロード] の [自動 作成 ] ボ タン を クリ ッ ク し ます ( 図 
9- 1 1 ) . 


同じ ダイ アロ グ で [割り 込み ] ペ ー ジ を 開き ます . NORTi3 で は , タイ マ 割 込み 
に コン ペア ・ マ ッ チ ・ タ イマ チャ ネル 0(CMT0O) を 使用 し て いる の で , CMTO0 
用 の 割り 込み ベク タ を 次 の よう に 設定 し , [登録 ] ボ タン を クリ ッ ク し ます ( 図 - 
18). 最後 に [OK] ボ タン を クリ ッ ク し て , ダイ アロ グ ・ ウ イン ドウ [プロ ジェ 
クト の 設定 ] を 閉じ ます . 


ベク タ 番 号 144 
P 関数 名 inthdr 
P 言語 革 


@ リ アル タイ ム OS を 使用 する 設定 を 行い ます . メニ ュー の , 

[プロ ジェ クト ] 一 [RTOS 設 定 ] 
を 選択 する と , ダイ アロ グ ・ ウ イン ドウ [RTOS 設 定 ] が 開き ます . [リア ル タ イ 
ム 0S を 使用 する ] チ ェ ッ ク ・ ボ ックス を チェ ッ ク し ます ( 図 9-13). これ 以後 , 


く 図 9-10> スタ ー ト アッ プ ・ ル ー チ ン の 設定 く 図 9-11> セグ メン ト 定 義 の 設定 





2 





-$0041FFFF 
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9-12> 割り 込み ベク タ の 設定 





9-13〉 RTOS 設 定 画面 


YSHWNORT 洋 





[プロ ジェ クト ] メ ニュ ー に [RTOS 資 源 一 覧 ] と [RTOS メモ リ 使 用 量 ] コ マン ド が 
追加 され ます . 


⑬ 同 じ ダ イア ログ で [ライブラリ] ペー ジ を 開き ます . デバ ッ グ 時 の カー ネル 本 体 
の ライ ブラ リ と タイ マ 割 り 込 み モ ジュ ー ル を 次 の よう に 指定 し ます ( 図 9-14). 
[OK] ボ タン を クリ ッ ク し て ダイ アロ グ ・ ウ イン ドウ [RTOS 設 定 ] を 閉じ ます . 
カー ネル 本 体 
\YellowIDE6\LIB\SH2\n3eshjib 
タイ マ 割 り 込 み モ ジュ ー ル 
\YellowIDE6\RTOS\SH\NORTi\TIMER\SH7045\n3i7045.OB] 


⑩ RTOS 資 源 の 設定 を 行い ます . 具体 的 に は , タス ク を 新規 に 一 つ 追 加 し ます . 
メニ ュー の 。 

[プロ ジェ クト ] 一 [RTOS 資 源 一 覧 ] 
を 選択 する と , ダイ アロ グ ・ ウ イン ドウ [RTOS 資 源 一 覧 ] が 表示 され ます . [ タ 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


〈 図 9-16> RTOS 資源 一覧 の 設定 後 の 画面 


長 X モ リブ ー ル | 周 了 動 リ ンド ラ | アラ ー ム リン ドラ | 
こ フラ 2 | メイ ル ボッ クス 1 226r ッ フ ァ 5 av ブナ | 


TA_HLNG task1 


| 引 員 間 : _ 開 
、 殺 _ Ip や sks 優先 度 。 [ <| 
1 、 品 HLNG ュ スタ クサ イ ズ に 





< リス ト 9-2> NORTIID.H フ ァイル の 一 部 


/* タス ク Trp 定 義 */ 
#deF1ine TD TASK1 山 
extern Const 上 T CTSK  TD TASK1 : 





< リス ト 9-3> NORTIDEF.H フ ァイル の 一 部 


/* タス ク 生 成 情報 */ 


extern TASK tagsk1 (Vo1d) : 
const T CTSK  TD TASK1 = {NULL, TA HLNG, task1, 1, 2561: 





スク 」 ペ ー ジ を 選択 し て , 優先 度 , スタ ッ ク ・ サ イズ な ど を 設定 し ます が , 今回 
は 変更 する 必要 が な い の で , この まま [入力 ]」 ボ タン を クリ ッ ク し ます ( 図 9-15) . 

図 9-.16 に 設定 後 の 画面 を 示し ます . ここ で 設定 し た 情報 に 基づき , リス ト 
9-8,。 リ スト 98-3 に 示す よう に , NORTIIDH に は タス ク ID が , NORTIDEEF.H 
に は タス ク 生 成 情報 パケ ッ ト (C 言 語 の 構造 体 ) の 定義 (ID_TASK1) が 自動 的 に 
生成 され ます . 

[OK]」 ボ タン を クリ ッ ク し て , ダイ アロ グ ・ ウ イン ドウ [RTOS 資 源 一 覧 ] を 閉 
じ ま す 、 


準備 は すべ て 終了 し まし た の で , プロ ジェ クト を メイ ク し て くだ さい . メニ ュ 
ー の . 

[プロ ジェ クト |] 一 [メイ ク ] 
で メイ ク し ます . エラ ー が な けれ ば プロ グラ ム の 完成 で す . 後 は 実行 を し て くだ 
さい . デバ ッ グ ・ ボ ー ド の LED1 が 点灯 すれ ば 正常 で す . 


請 | 周期 起動 ハン ドラ の 作成 


依 シ ステ ム ・ コ ー ル 
周期 起動 ハン ドラ に 関す る シス テム ・ コ ー ル を 表 9-2 に 示し ます . 
def_ cyc() は , cycno で 指定 され た 番号 に 対す る 周期 起動 ハン ドラ を 定義 し ま 
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< 表 9-2> 周期 起動 ハン ドラ の シス テム ・ コ ー ル 
し MIIIOMIOIOIOIOIOIIWWW00000IIY' 7 フリ 
周期 起動 ハン ドラ 定義 ER def cyc(HNO cycno, const T_DCYC *pk_dcyc) 
周期 起動 ハン ドラ 活性 制御 ER act_cyc(HNO cycno,UINT cycact) 












《 図 9-17> 周期 起動 ハン ドラ の 登録 画面 





〈 リ スト 9-4>〉 1 秒間 隔 で LED を 点 減 す る プロ グラ ム 





た エエ ネス ユ メス エミ メメ ナメ ネエ メ ナナ ナミ テ よ ミオ ャ ナミ キキ エネ ティ ネネ ミド テテ テキ テテ アテ エエ で ャ で で で デー デ アア アデ ーー ニー 
* LEDONOFF .C * 
* 1 秒間 隔 で rgp を 点 減 する (周期 起動 ハン ドラ 使用 ) sH7o45 用 
* COopyr1ght (C) 2002, K.Najkamura よ 
た オキ 光 光 光 丈 天 政光 光 小 光 光 光 光 光大 天天 天光 天天 光 光 光 天光 天天 湊 天 天天 湊 光 天天 光大 天天 天 丈 天天 天天 天天 天光 天光 火 大 天天 / 
#1ncl1ude "NORTiTD .H" 
#1nclude "NORT1CFG.H" 



















#defFine PEDR (*( (uns1gned short *) 0xFFFF83B0 ) ) 
#define PETOR (*( (uns1gned gshort *) 0xFFFF83B4) ) 







Stat1o unsigned ohar fF]ag = 0: 





TMRHDR CyoHQr1 (vo1d ) 


( 


/* 周期 起動 ハン ドラ ょ / 











if (Fl1ag == 0) { 
PEDR = OxfFfF00: /* LED1 OFEF */ 
Fla 可 = 1: 

) e1se { 
PEDR = Oxfe00: /* LED1 ON x/ 
Flag = 0: 

) 










ret mWY() 


) 


Vo1d main() 


( 












8yS1n1 () : /* シス テム 初期 化 ょ / 

/* ハー ドウ ェ ア 初期 設定 ょ / 

PETOR = OxfFfF00: /* [OUT] PE15-8 [IN] PE7-0 x/ 
PEDR = Oxfe00: /* LED1 ON x*/ 

def cyc(TD CYC1, & TD CYC1),  /x 周期 起動 ハン ドラ 起動 +/ 

1ntsta () : /* クロ ッ ク 起 動 ょ / 

8y8gta ( ) : /* シス テム 起動 ヵ / 
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< リス ト 9-5> NORTIDEF.H ファ イル の 周期 起動 ハン ドラ 生成 情報 


/x 周期 起動 ハン ドラ 生成 情報 ヵ / 
extern TMRHDR CycHQdr1 (Vo1d) : 


const T DCYC  TD CYC1 = {NULL, TA HLNG, CycHdr1, TCY ON, {0, 1001}: 





す . 周期 起動 ハン ドラ は , 指定 し た 時 間 間 隔 で 動く タス ク 独 立 部 の ハン ドラ で す . タス ク 独 立 部 


な お , 周期 起動 ハン ドラ 定義 情報 パケ ッ ト の 内 容 は 次 の と お り で す . タス ク と は 独立 し た コン テキ ス 
ト ( プ ログ ラム カウ ンタ や レジ ス 


タ な どの プロ グラ ム 実 行状 態 を 表 


typedef struct t_dcyc ] 現す る 情報 ) を も つ 部 分 で , 割り 
VP exinf 拡張 情報 込み ハン ドラ や タイ マ ・ ハ ンド ラ 
ATR cycatr 周期 起動 ハン ドラ 属性 の 
FT cychdr: 周期 ハン ドラ アド レス 
UINT cycact 周期 ハン ドラ 活性 状態 
CYCTIME cyctim: 周期 起動 時 間 間 隔 

し より し (し 


周期 起動 ハン ドラ は , ret_tmr( シス テム ・ コ ー ル で 終了 し ます . 
act_cyc() は 周期 起動 ハン ドラ の 活性 状態 (cycact) を 変更 し ます . cycact の 具 
体 的 な 指定 方 法 は つぎ の よう に な っ て いま す . 


cycact = (TCY_OFF || TCY_ON) | [TCY_INT] 
TCY_OFF 周期 起動 ハン ドラ は 起動 きれ な い 
TCY_ON 周期 起動 ハン ドラ は 起動 きれ る 
TCY_INI 周期 起動 ハン ドラ の カウ ント が 初期 化 さ れる 


@ プ ログ ラム 例 

「 デ バッ グ ・ ボ ー ド の LED1 を 1 秒間 隔 で 点滅 する 』] プ ログ ラム の 作成 を 通し て , 
周期 起動 ハン ドラ の 使い 方 を 学習 し ます . この プロ グラ ム で は , 一 つの 周期 起動 
ハン ドラ を 使用 し ます (リス ト 9-4). 

YellowIDE の [RTOS 資 源 一 覧 ] に て , 一 つの 周期 起動 ハン ドラ を 登録 し ます . 
ここ で 登録 され た 情報 は , 自動 的 に NORTIDEFH ファ イル に 反映 され ます . 

周期 起動 ハン ドラ の 登録 は . タス ク と 同様 に , 

[| プロジェクト] 一 [RTOS 資 源 一 覧 ] 

で , [周期 起動 ハン ドラ ] ペ ー ジ を 選択 し て 図 9-1 ア の よう に 追加 し ます . 時 間 間 
隔 の 単位 は 10ms な の で , 時 間 間 隔 と し て 100 を 指定 する こと で , 1 秒 周 期 の 周期 
起動 ハン ドラ を 登録 し た こと に な り ま す . 

NORTIDEF.H フ ァイル に 自動 的 に 登録 され た 周期 起動 ハン ドラ に 関す る 情報 
を リス ト 9-5 に 示し ます . 


国 イベ ント ・ フ ラグ を 使っ て みよ う 


@ イ ベン ト ・ フ ラグ 

イベ ント ・ フ ラグ は お も に 高速 の タス ク 間 通信 に 使用 し ます . ある 事象 が 発生 
し た か どう か を 知り た いよ うな 場合 に は , 事象 の 有無 を 示す フラ グ を 相手 の タス 
ク に 通知 する だ け で 十分 で す . 

ITRON 仕 様 で は , イベ ント ・ フ ラグ と し て 1 ワー ド の ビッ ト ・ フ ラグ 群 を 使 
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用 し て お り , イベ ント ・ フ ラグ の 待ち 条件 を 指定 する こと が で きま す . これ に よ 
り , 指定 し た ビッ ト が すべ て セッ ト さ れる の を 待っ た り (AND 待 ち )。 いずれ か 
の ビッ ト が セッ ト き され る の を 待っ た り (OR 待 ち ) す る こと が で きま す . 


の シス テム ・ コ ー ル 

イベ ント ・ フ ラグ に 関す る シス テム ・ コ ー ル を 表 9-3 に 示し ます . 
cre_flg() は , flgid で 指定 され た ID 番号 を も つ イ ベン ト ・ フ ラグ を 生成 し ます . 
な お , イベ ント ・ フ ラグ 生成 情報 パケ ッ ト の 内 容 は 次 の と お り で す . 


typedef struct t cflg 


VP exinf 拡張 情報 

ATR flgatr: イベ ント ・ フ ラグ 属性 

UINT 通 gptn: イベ ント ・ フ ラグ の 初期 値 
し よし HL し ( 


del_flg() は , flgid で 示さ れ た イベ ント ・ フ ラグ を 削除 し ます . 

set_flg() は , flgid で 示さ れる 1 ワー ド の イベ ント ・ フ ラグ の うち , setptn で 示 
され て いる ビッ ト が セッ ト さ れ ま す . 

wai_flg() は , wfmode で 示さ れる 待ち 解除 の 条件 に し た が っ て , flgid で 示さ 
れる イベ ント ・ フ ラグ が セッ ト さ れる の を 待ち ます . wfmode で は , 次 の よう な 
指定 を 行い ます . 


wfmode = (TWE_ANDW |11 TWE_ORW) | [TWE _CLR] 


TWEF_ANDW AND 待 ち 
TWE_ORW OR 待ち 
上 WE CLKR クリ ア 指 定 


〈 表 9-3> イベ ント ・ フ ラグ の シス テム ・ コ ー ル 


シス テム ・ コ ー ル 













イベ ント ・ フ ラグ 生成 ER cre_flg(ID flgid, T_CFLG *pk_cflg) 
イベ ント ・ フ ラグ 削除 ER del flg(ID flgid) 
イベ ント ・ フ ラグ の セッ ト ER set flg(TD flgid. UINT setptn) 


。 ER wai_flg(UINT *p_flgptn, ID flgid. UINT waiptn, 
ング UINT wfmode) 
< 表 9-4> イベ ント ・ フ ラグ を 使用 し た プロ グラ ム の RTOS 資源 一 覧 


公 先 度 | スタ ッ ク : サ イズ 
ID_TASK1 | TAHLNG 






















ID_CYCI | TA_HLNG TCY_ON 
ID_CYC2 TA_HLNG CycHdr2 TCY_ON 
イベ ント ・ フ ラグ 


IDFLG1 | TAWMUOL | 0O 


特集 はじめて の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


の プロ グラ ム 例 

「 デ バッ グ ・ ボ ー ド の タク ト ・ ス イッ チ 1(SW1) と タク ト ・ ス イッ チ 2(SW2) が 
押さ れ た な ら ば (SW1 と SW2 が 押さ れる 順序 は 無関係 )、 LED1 を 点灯 する 」 プ ロ 
グラ ム の 作成 を 通し て , イベ ント ・ フ ラグ の 使い 方 を 学習 し ます . この プロ グラ 
ム で は , 一 つの タス ク と 二 つ の 周期 起動 ハン ドラ と 一 つの イベ ント ・ フ ラグ を 使 
用 し ます ( 表 9-4). イベ ント ・ フ ラグ の 属性 TA_WMUL は , 複数 の タス ク の 待 
ち を 許す 意味 で す . 

リス ト 9-6 で は , 周期 起動 ハン ドラ 1 が SW1 の 押し 下げ を 監視 し て いて , 
SW1 が 押 き れる と , イベ ント ・ フ ラグ の ビッ ト 0 が セッ ト さ れ ま す . 周期 起動 ハ 
ンド ラ 2 が SW2 の 押し 下げ を 監視 し て いて , SW2 が 押さ れる と , イベ ント ・ フ 
ラグ の ビッ ト 1 が セッ ト さ れ ま す . 

いっ ぽう , タス ク 1 は イベ ント ・ フ ラグ の ビッ ト 0 と ビッ ト 1 が と も に セッ ト 
され る の 待っ て いま す (AND 待 ち ). と も に セッ ト さ れる と , 待ち 状態 が 解除 さ 
れ , 実行 可能 状態 を 経て 実行 し . その 結果 LED1 が 点灯 する こと に な り ま す ( 図 
9-18) . 


〈 リ スト 9-6> イベ ント ・ フ ラグ を 使用 し た プロ グラ ム (その 1) 


/ ま た 天 央 大 天天 天光 炊 大湊 天光 湊 天天 天天 誠 広 丈 交 天天 天天 天天 天光 天天 天天 大 丈 丈 天光 大 丈 丈 大 丈 天天 天天 次 丈 丈 次 丈 丈 次 丈 丈 次 天天 次 漁 丈 次 漁 誠 


* EVENT .C き 
* イベ ント ・ フ ラグ 使用 例 sH7o45 用 * 
* Copyr1ght (C) 2002, 人 K.Nakamura * 


天天 天 炊 天天 大 天天 天天 大 次 交 丈 天天 大 天天 次 天天 次 丈 誠 丈 大 丈 天 天天 大 天天 天天 誠 天天 天光 天天 天天 天天 丈 丈 天天 大 丈 次 次 丈 大 天天 大 丈 大 天天 丈 誠 / 


#1nclude "NORT1iTD .H" 
#1inc1ude "NORT1CFG .H" 


#deF1ine PADRL (*((uns1qnedQ Short *) OxFFEFEF8382) ) 
#deF1ime PATORL (*((unsiqgned short *) OxFFFF8386) ) 
#deFf1ine PEDR (*((unsigned ghort *) OxFFFF83B0 ) ) 
#deF1nme PETOR (*( (uns1dned 8hort *) OxFFFF83B4 ) ) 
#defF1ine SW1 0x0004 

#deF1ine SW2 0x0020 

Stat1o uns1qgqned 8hort LL1 = SW1: 

Sta 上 1o un8S1qned 8hort LL2 = SW2: 

Sta 上 1C unS1qgned char DSW1 = 0: 

8tat1C un81gned Char DSW2 = 0: 

TMRHDR CyoHdr1 (vo1d) /* 周期 起動 ハン ドラ 1 ュ (sm 監視 ) 


( 


un81gned Shor goan : 


SCan = PADRL  & SW1: 


if (bSW1 == 0) 
if(((LL1 “ gcan) != 0) g&& (scan == 0)) { /* SW1 presg */ 
DSW1 = 1: 
) 
) el1se { 
if((LL1 “^ sgcan != 0) gg (scan != 0)) { /* SW1 release */ 
bSW1 = 0: 


Set FEF1qG(TD FLG1, 0x01) : 


) 


1 = 8oan: 


re も Emr(): 


ムラ ンタ か 579 厨 の /4 ん 


1 


《〈 リ スト 9-6> イベ ント ・ フ ラグ を 使用 し た プロ グラ ム (その う 5) 


TMRHDR CycHQr2 (Vo1d) 


( 


unS1dned short soan : 


SCan = 
1f (DSW2 


PADRL. & SW2: 

0) { 

if((LL2 “ scan 
DSW2 = 1: 


0) 


) el1se {1 
if((LL2 “ scan 
DSW2 = 0: 
Set F]1g(TD FLG1 , 0x02) : 


!= 0) &&g 


) 


12 = goan: 


とじ や PL) 


) 

TASK task1 (Vo1d ) 

UINT fE]1gqptn: 
wa1 fF]1g(&fF1gptn,TD FLG1 , 
PEDR = Oxfe00: 


ら る GE CVCtTD _CYC1, 
aCE CyC(TD CYC2, 


TCY OFF) : 
TCY OFF) : 


de] FE1g(TD FLG1 ) : 


ex 上 8gKk(): 


) 


Vo1d main() 

( 
8Sy81n1 ( ) : 

/* ハー ドウ ェ ア 
PETOR 0xfFfO00: 
PEDR 0xfFf00: 
CleE Cyo(TD _CYC1 , 
GE GOTD で YO32 , 
Cre _F1qd(TD FLG1 , 
Cre tsk(TD TASK1 , 
Sta tgk(TD TASK1 , 
1ntsta ( ) : 
Sy88a ( ) : 


初期 設定 */ 
& TD CYC1) : 
& 1TD CYC2) : 
& TD FLG1) : 
& TD TASK1 ) , 
りな 


な と 


(scan 


周期 起動 ハン ドラ 2 


(SW2 監 視 ) 


if SW2 押 し 下げ 


set_flg(0010) 
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( scan 


0x03,TWF ANDW) : 


/* LED1 ON */ 


0) ) 


( 





周期 起動 ハン ドラ 2 (swz2 監視 ) */ 


0)) { /* SW2 press */ 


SW2 realease */ 


周期 起動 ハン ドラ ェ ュ 停止 */ 
周期 起動 ハン ドラ 2 停止 */ 


イベ ント ・ フ ラグ 削除 */ 


シス テム 初期 化 */ 


[OUT] PE15-8 
LED1 OFE */ 
周期 起動 ハン ドラ ェ ュ 起動 */ 
周期 起動 ハン ドラ 2 起動 */ 
イベ ント ・ フ ラグ 生成 */ 
Task1 生成 */ 

Task1 起動 */ 

クロ ッ ク 起 動 */ 

シス テム 起動 */ 


[IN] PE7-0 */ 





〈 図 9.18> リス ト 9-6 の 説明 図 


周期 起動 ハン ドラ 1 


タス ク 1 (SW 1 監視 ) 


wai_flg9(001 1) 


AND 待 ち 『 SW1 押 し 下げ 


set_fg(0001) 
LED1 点 条 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 


軸 セマフォ を 使い こ な そう 


@ セ マフ ォ 

セマフォ と は , オラ ンダ の E.W.Dijkstra が 提唱 し た タス ク 同 期 機構 で す . セ マ 
フォ に 対し て は 二 つ の 命令 P と V が 定義 きれ て いま す . 

セマフォ は 図 9-.19 に 示す よう な デー タ 型 と 考え られ ます . 命令 と V 命 令 は 
次 の 操作 を 行い ます . 


PS) 
人 (5 あ 1 / セタ アフ ウォッ 

IS=S-1: 

P を 実行 し た タス ク は ,。 そ の まま 続行 する 
elSe 


IP を 実行 し た タス ク の 名 前 を S の 待ち 行列 に 入れ , タス ク を 待ち 状態 に 移 
す ( 制 御 は ディ スパ ッ チ ャ へ 移 き れる): 


VS) 
導 (ILs ほ 1) ILsl は S の 待ち 行列 に 入っ て いる タス ク の 数 

| 待ち 行列 か ら タ スク を 一 つ 取 り 出 し , その タス ク を 実行 可能 状態 に し , V 
を 実行 し た タス ク も 実行 可能 状態 に 変え , 制御 を ディ スパ ッ チ ャ へ 移す :| 
else 

|S=S+1: 

V を 実行 し た タス ク は , 続行 する : 


P 命 令 の 役割 は , 条件 S 放 1 が 満た され る まで タス ク を 一 時 停止 する こと で す . 
も し 条件 が すでに 満た され て いれ ば , S を 1 減ら し て タス ク を 続行 し ます . 条件 
が 満た され て いな けれ ば タス ク は S の 待ち 行列 に 置か れ ま す . 

V 命令 の 役割 は , 一 時 停止 きせ られ た タス ク を 起動 する こと で す . すなわち セ 
マフ ォ S の 待ち 行列 で 待っ て いる タス ク の 中 の 一 つが 選ば れ , 実行 可能 状態 へ と 
遷移 させ ます . その 人 後 , 制御 は ディ スパ ッ チ ャ へ 移さ れ ま す . ディ スパ ッ チ ャ は 
実行 可能 状態 に ある タス ク の 中 か ら 一 つ を 選び , 実行 状態 に 須 移 させ ます . も し 
S の 待ち 行列 が 空 な ら , S は 1 増加 させ られ , V を 実行 し た タス ク は 続行 きせ ら 


く 図 9-19> セマフォ 


待ち 行列 









ムラ ッッ タク 5 が 5 の 厨 の /4 ん 


P 命令 
P の 由来 は オラ ンダ 語 の 
Passeren( パ ス を 許す ) か ら . 


V 命 令 
V の 由来 は オラ ンダ 語 の 
Verhoog( 起 こす ) か ら . 


ディ スパ ッ チ ャ 

タス ク を 実行 可能 状態 か ら 実 行 
状態 に 遷移 させ る こと を ディ スパ 
ッ チ (dispatch) と 呼び . これ を 行 
う プ ログ ラム . スケ ジュ ー ラ と も 
MS。 


9 が 7 


れ ま す . 


旬 シ ステ ム ・ コ ー ル 

セマフォ に 関す る シス テム ・ コ ー ル を 表 9-5 に 示し ます . 

cre_sem() は , semid で 指定 され た ID 番号 を も つ セ マフ ォ を 生成 し ます . な お , 
セマフォ 生成 情報 パケ ッ ト の 内 容 は 次 の と お り で す . 


typedef struct t csem ] 


VP exinf 拡張 情報 

ATR sematr: セマフォ 属性 

INT jsemcnt: セマフォ の 初期 値 

INT maxsem: セマフォ の 最大 値 
| T_CSEM 


del_sem() は semid で 示さ れ た セマフォ を 削除 し ます . 

wai_sem () は semid で 示さ れ た セマフォ に 対し て P 命 令 を 実行 し ます . 

preq_sem() は wai_sem() か ら 待 ち 状 態 に 入る 機能 を 取り 除い た シス テム ・ コ 
ーJk' で す 。 

sig_sem() は , semid で 示さ れ た セマフォ に 対し て V 命 令 を 実行 し ます . 


人 @ 排 他 制 御 
排他 制御 と は , 複数 の タス ク が 同時 に 同じ 資源 に アク セス し な いよ うに する 制 
側 の こと で , セマフォ を 用 いて きわ め て 簡単 に 実現 する こと が で きま す ( 図 9- 


〈 表 9-5> セマフォ の シス テム ・ コ ー ル 


シス テム ・ コ ー ル 
1 ポ ら ) 
















ER cre_sem (ID semid. T CSEM *pk_csem) 
ER del_sem(ID semid) 

ER wai_sem (ID semid) 

ER preq_sem (ID semid) 

ER sig_sem (ID semid) 





〈 図 9-.20> セマフォ に よる 排他 制御 の 実現 方 法 
SEMAPHORE MUTEX=1 : 


タス ク 1 タス ク 2 
P(MUTEX) : P(MUTEX) : 
資 湖 に アク セス : 資源 に アク セス : 
V(MUTEX) : V(MUTEX) : 


MUTEX 
の 値 





タス ク 1 タス ク 2 タス ク 1 タス ク 2 時 間 二 
P(MUTEX) P(MUTEX) V(MUTEX) 資源 に アク セス 
待た され る 
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ど 0) . 

タス ク 1 が P 命 令 で セマフォ を 獲得 する と セマフォ MUTEX の 値 が 0 に な り , 
タス ク 1 は 資源 に アク セス し ます . タス ク 1 が この 資源 に アク セス 中 に , プリ エ 
ンプ ショ ン に より , タス ク 2 が 実行 きれ る と , タス ク 2 は P 命 令 で セマフォ を 獲 
得 し よう と 試み ます が , セマフォ MUTEX の 値 が 0 な の で , セマフォ MUTEX 
の 待ち 行列 に つなが れ , タス ク 2 は 待ち 状態 に な り ま す . そし て タス ク 1 の 中 断 
点 に 戻り タス ク 1 が V 命 令 を 実行 し た と き に , タス ク 2 が 実行 可能 状態 に 遷移 
し ます . その 後 , タス ク 2 が 実行 状態 に 條 移し , 資 湖 に アク セス で きま す . 

この よう に し て , タス ク 1 と タス ク 2 が 同時 に 同じ 資源 を アク セス する こと を 
防ぐ こと が で きま す . 


信 排 他 制 御 の プ ログ ラム 例 

リス ト 9-7 プ は , デバ ッ グ ・ ボ ー ド の LED の 内 一 つが 1 秒 周 期 で 左 方 向 に シフ 
ト し な が ら 点 灯す る プロ グラ ム で す . た だ し , SW1 が 押さ る され た な ら , シフ ト を 
中 断 し , LED1 の み が 400ms 周期 で 点 減 し ます . そし て , 再度 SW1 が 押さ れ た 
な ら , シフ ト を 中 断 し た 位置 か ら シ フト を 再開 し ます . 

タス ク を 一 つ , 周期 起動 ハン ドラ を 一 つ , セマフォ を 一 つ 使 用 レ し ます ( 表 9-6). 
タス ク 1 は dly tsk() シ ステ ム ・ コ ー ル を 用 いて 1000ms の 擬似 周期 起動 タス ク 
と し て , LED を シフ ト 点 減 し ます . 周期 起動 ハン ドラ は SW1 の 監視 を 行い ます . 

タス ク 1 は, LED を 点灯 し よう と する と き , wai_sem(ID_SEM1) で セマフォ 
を 獲得 し , 指定 され た パタ ー ン で LED を 点灯 し て , sig_sem (ID_SEM1) で セ マ 
フォ を 返却 し ます . 

wai_sem(ID_SEM1) で セマフォ を 獲得 で き な い 場合 は , タス ク 1 は 待ち 状態 に 
義 ます 。 

SW1 が 押さ きれ た な ら , 同期 起動 ハン ドラ 内 の preq_sem (ID_SEM1) シス テ 
ム ・ コ ー ル で セマフォ を 獲得 し ます . し た が っ て , この 後 は , タス ク 1 で LED 
を 点灯 し よう と する と き , セマフォ が 獲得 で きず に , タス ク 1 は 待ち 状態 に な り 
ます . 再度 , SW1 が 押さ れる と 同期 起動 ハン ドラ 内 の sig_sem(ID_SEM1) シス 
テム ・ コ ー ル で セマフォ が 返却 され る の で , タス ク 1] が 待ち 状態 か ら 実 行 可能 状 
態 に 條 移さ せら れ , 実行 時 , LED が シフ ト 点 滅 し ます . 

この 例 で は , 拡張 基板 の 8 個 の LED が , タス ク 1 と 周期 起動 ハン ドラ に より 共 
通 に アク セス され る 資源 で す . セマフォ を 用 いた 排他 制御 を 行う こと で , 8 個 の 
LED を 仕様 通り に 点滅 きせ て いま す . 


< 表 9-6> セマフォ に よる 排他 制御 プロ グラ ム の RTOS 資源 一 覧 
タス ク 
256 





活性 状態 





最大 値 


ムラ ッ シ タタ 549 大 4 ん 


dly_tsk() 

パラ メー タ で 指定 され た 時 間 の 
間 . 自 タ スク の 実行 を 一 時 的 に 停 
止 し , 待ち 状態 に 大 移さ せる . 
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〈 リ スト 9-7〉> セマフォ に よる 排他 制御 プロ グラ ム (その 1) 


/ メメ 天 大 天天 天天 大 天天 天天 天天 天天 天天 次 天天 天天 天天 天天 天天 丈 天 丈 丈 水 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 次 大 炊 炊 炊 大 天天 次 天天 天光 丈 大 天天 


* MUTEX.C 
* セマフォ (排他 制御 ) 使用 例 sg7045 用 * 


る も れん ん た も うま まこ 440 とれ と 2 と 624 メガ / 


| * Copyr1ght (C) 2002, K.Nakamura * 
| #inc1ude "NORT1TD.H" 

| 井 include "NORT1CFG.H" 

#QeFine PADRL (*( (uns1qned shor +*) OxFFFF8382) ) 

#deF1ine PATORL (*((unsigned gshort *) OxFFFF8386) ) 

| 井 Qefine PEDR (*((uns1qned ghort *) OxFFFF83B0 ) ) 

| 井 define PETOR (*( (uns1qgned short *) 0xFFFF83B4 ) ) 


韻 deEine SW1 0x0004 
#QeEf1ine PERTOD 20 


Stat1c uns1qned char LIL1 = SW1: 
Stat1cC uns1qgned char DbSW1 = 0: 
Sta1C uns1qdned char fFSW = 0O 
Stat1c uns1gned char dir = 0: 
Stat1cC uns1qgned char bOn = 0 
Stat1oC un81dned ohar oount : 


ゃ * 
7 


TMRHDR CycHdqr1 (vo1d) /* 周期 起動 ハン ドラ 1 (sw 監視 ) */ 
| {1 

uns1gned gshort scan : 

ER ercCd: 


SCan = PADRL & SW1: 





if (bSW1 == 0) { 
1f(((LL1 “ scan) != 0) gs& (scan == 0)) 人 {/* SWw1 press */ 
DSW1 = 1: 
) 
LL1 = soan: 
) e1se { 
1f((LL1 “ scan != 0) sg (scan != 0)) { /* SW1 release */ 
bSW1 = 0: 
if (FESW == 0) { 
erCd = Dreq Sem(TD SEM1 ) : 
if (ercd == E TMOUT) [ 
FSW = 1: 
COunt = PERTOD: 
) e1se { 
8Can = LL1: 
) e1se { 
819 Sem(TD SEM1 ) : 
FSW = 0: 
) 
) 
LL1 = goCan: 


) 


1f (++count > PERTOD ) { 


if (FESW == 1) { 
1f(bOn == 0) { 
PEDR = Oxfe00: /* LED1 ON */ 
bOn = 1: 
) e1se { 
PEDR = OxffFO00: /* LED1 OFF */ 
bOn = 0: 
) 
Count = O: 
) 
) 
re tmr(): 
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< リス ト 9-7> セマフォ に よる 排他 制御 プロ グラ ム (その 2) 


TASK task1 (vo1d) /* タス ク 1(LEgp シ フト 点 減 ) */ 
{ 


1n 七 ュ : 
uns1gdned short ptn: 


while(1) { 

ptn = Ox0100: 

For(1=0:1<8:1++) 人 { 
wa1 sem(TD SEM1 ) : 
PEDR = <>ptn: 
819_Ssem(TD SEM1 ) : 
dly tsk(100) : 
ptn <<= 1: 


Vo1d matn() 
( 
Sy81n1i () : シス テム 初期 化 */ 
/* ハー ドウ ェ ア 初期 設定 ょ / 
PETOR = OxfFEO00: [OUT] PE15-8 [TIN] PE7-0 */ 
PEDR = OzxEEO00: LED1 OFE */ 
def cyc(TD CYC1, & TD CYC1) : 周期 起動 ハン ドラ 起動 */ 
cre gem(TD SEM1, & TID SEM1) : セマフォ 生成 */ 
cre tsk(TD TASK1, & TD TASK1) : Task1 生成 */ 
gta tsk(TD TASK1, 0): Task1 起動 */ 
1intsta() : クロ ッ ク 起 動 */ 
SySSsta ( ) : シス テム 起動 */ 





る タス ク 間 同期 

リア ル タ イ ム OS では, 複数 の タス ク が 協調 し て ある 仕事 を 成し遂げ な けれ ば 
な ら な い 場 合 が あり ます . その と き に 使わ れる 機能 が タス ク 間 同期 ・ 通 信 機 能 で 
だ 
セマフォ は 排他 制御 ば か り で な く , タス ク 間 同期 , 資源 の 管理 に も 使え ます . 
タス ク 間 同期 に 使う 場合 は , セマフォ の 初期 値 を 0 に し ます . た と えば , タス 
ク 1 が 起動 し , つぎ に タス ク 1 と 同じ 優先 度 の タス ク 2 が 起動 きれ る と し ます . 
タス ク 1 は 処理 1 を 実行 し , P 命 令 を 実行 し ます . と ころ が , セマフォ の 値 が 0 
で ある た め , タス ク 1 は 待ち 状態 に な り ま す . そし て , 実行 可能 状態 で ある タス 
ク 2 が 実行 状態 に な り , 処理 2 を 実行 し , V 命 令 を 実行 し ます . 

V 命 令 内 で , 該当 セマフォ (SYNC) で 待っ て いる タス ク 1 が ある の で , タス ク 
1 を 待ち 状態 か ら 実行 可能 状態 に 邊 移さ せま す . タス ク 2 終 了 後 , タス ク 1 が 実 
行状 態 に な り , 処理 3 が 実行 され ます . 結果 と し て , タス ク 1 と タス ク 2 が お た 
が い に 同 期 を 取り な が ら , 処理 1, 処理 2, 処理 3 を 実行 し た こと に な り ま す ( 図 
9- ら 1 ) . 


@ タ スク 間 同 期 の プロ グラ ム 例 

リス ト 9-8 は, デバ ッ グ ・ ボ ー ド の SW1 が 押さ きれ た な ら LED1 を 点灯 し , そ 
の 後 SW1 が 押さ れ た な ら 左 方 向 に シフ ト し て LED2 を 点灯 する プロ グラ ム で す . 
SW1 が 押さ れる ご と に LED は シフ ト し て 点灯 し ます . タス ク を 一 つ , 周期 起動 
ハン ドラ を 一 つ , そし て セマフォ を 一 つ 使 用 し ます ( 表 9- フ ) . 

タス ク 1 起動 直後 ,. タス ク 1 は wai_sem (ID_SEM1) で 待ち 状態 に な り ま す . な 
ぜ な ら , セマフォ (ID_SEM1) の 値 が 0 だ か ら で す . 周期 起動 ハン ドラ が SW1 の 
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〈 リ スト 9-8> セマフォ に よる タス ク 間 同期 プロ グラ ム 


/ メメ 天 大 天天 天天 天天 大 天天 大 誠 天 次 誠 大 天天 丈 大炊 天 火 誠 炊 丈 大 丈 大 天天 天天 天天 天天 天天 次 次 丈 丈 大 丈 交 天 天天 丈 大炊 交 大 天天 天天 天天 天天 


SYNC.C 才 
* セマフォ (同期 ) 使用 例 sH7o45 用 
* Copyr1ght (C) 2002, K.Nakamura * 
AA SKKSKA た も た も まもり も よさ まる 2 ん ル れん る ん さよ すず 4 
WNORT1TD .H" 
WNORT1CFG . 是 " 


井 1nc1ude 
#1ncl1ude 


*) 0xFFFF8382) ) 
*) 0xFFFF8386) ) 
* ) 0xFFFF83B0 ) ) 
*) 0xFFFF83B4 ) ) 


ShOr キ 
Shor キ 
Short 
Short 


(* ( (unsigned 
(*( (unsigned 
(*( (uns1qgned 
(*( (uns1gned 


PADRL 
PATORL 
PEDR 
PETOR 


#define 
#defFine 
#defFine 
#define 
#deFine SW1 0x0004 

Stat1o ungs1gned char LILL1 = SW1: 
Stat1C unsS1qgned char bSW1 = 0: 


TMRHDR CycHdr1 (vo1d ) 


/* 周期 起動 ハン ドラ 1 ェ (sw 監視 ) 


( 


) 


unS1gdned shor soan : 


SCamn = PADRL, & SW1: 
1f (bSW1 == 0) { 
4 まま (( 人 (EER “ 
DSW1 = 1: 
) 


) e1se { 
if((hh1 “ scan != 0) sg 
bSW1 = 0: 
819 sem(TD SEM1 ) : 


) 


古 机 1 = 8Can: 


ret tmr(): 


TASK tagk1 (Vo1d ) 


( 


) 


1nE 1 ュ : 
unS1dned short ptn: 
while(1) { 
= Ox0100: 
for(1 = 0:1 < 8:1++) 人 
wa1 8em(TD SEM1 ) : 
PEDR = -ptn: 
D も 0 で 居 生 牌 ぁ 


) 


ext tgK() : 


Vo1d matin() 


( 
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シス テム 初期 化 */ 


8y81n1 () : /* 


Scan) != 0) &g 


0 ) ) 


( SCam == 


(scan != 0)) { 


/* ハー ドウ ェ ア 初期 設定 * ょ / 
PETOR = OxffFO00: 

PEDR = OxfFfF00: 

GE CyG(TD CYC4。 を TD GYC1)) 
Cre _8em(TD SEM1, & TD SEM1 ) : 
cre tsk(TD TASK1, & TD TASK1) : 
Sta tsk(TD TASK1, 0)。: 


intsta() : /* クロ ッ ク 起 動 */ 
syssta() ,: /* シス テム 起動 */ 


{ /* SW1 pregsg */ 


/* SW1 release */ 


/* 


/* 
/* 
/* 
/* 
/* 


LED ON */ 


[OUT] PE15-8 [TIN] PE7-0 */ 
LED1 OFE */ 

周期 起動 ハン ドラ 起動 */ 
セマフォ 1 ュ 生 成 */ 

Task1 生成 */ 


Task1 起動 */ 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 


く 図 9-21> タス ク 間 同期 


タス ク 1 


タス ク ら と 


処理 2 
VSYNO) 


〈 表 9-7> タス ク , 周期 起動 ハン ドラ , セマフォ 





処理 1 





P(SYNO) 








処理 3 





タス ク 

LIL EN LM | MM | 
TA_HLNG 
周期 起動 ハン ドラ 

| 塊 | 名 条  | 用 才 | 、 有 委 | MOMAMW 時 間 間 隔 
TA_HLNG 
セマフォ 

初期 値 最大 値 

し 1 | TDSEM1 | TATFIEO | 0 | 1 


押し 下げ を 監視 し て いて , SW1 が 押さ れる と sig_sem(ID_SEM1) シス テム ・ コ 
ー ル を 実行 する の で , タス ク 1 が 待ち 状態 か ら 実 行 可能 状態 に 遷移 させ られ ます . 
その 後 , タス ク 1 が 実行 状態 に な っ た な ら , LED を 点灯 し て , 次 に 点灯 パタ ー ン 
を 左 方 向 に シフ トレ し , 再度 , wai_sem (ID_SEM1) で 待ち 状態 に な り ま す . 

以後 , この 処理 が 続き ます . 


軸 イエ ロー スコ ー プ の 使い 方 (RTOS 情報 ) 


イエ ロー スコ ー プ で , NORTiS3 の タス ク や オブ ジェ クト の さま ざま な 状態 を 見 
る こと が で きま す . た だ し , 状態 を 書き 換え る こと は で きま せん . 
MUTEX.C の プロ グラ ム で , 図 9-22 ら の 位置 に ブレ ー ク ・ ポ イン ト を 設定 し, 
実行 し ます . ブレーク ・ ポ イン ト で 停止 し た な ら , メニ ュー の , 
[表示 ] 一 [RTOS 情 報 ] 
を 選択 する と , [RTOS 情 報 ] ウ イン ドウ が 開き , NORTi13 の タス ク や オブ ジェ ク 








〈 図 9-.22> ブレ ー ク ・ ポ イン ト の 位置 
1 EE 本 本 - ロ に 


Int ii 
unSigned short ptn: 


while(]1) { 
ptn = 0Ux0U100: 
for(i = 0ji く 8:j+) [ 
wai_sem(lU_SEM1): 
FELR = ptn: / 
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く 図 9-23> RTOS 情 報 





RUN ID TMSK1 に RLINI 

] 1 ID_TASK1 不定 az 棋 造 体 志 . 

| 2 9 構造 (が, 
構造 本 が が . 
構造 本 が. 


Rx9 樹 造 体 志 . 


nn# 生 ませ で 補 


ト の さま ざま な 状態 を 表示 し ます ( 図 9-23) . [RTOS 情 報 ] ウ イン ドウ の いち ば 
ん 左側 の 析 は レデ イィ イ ・ キ ュー で す . [Pri] が 優先 度 で RUN が 現在 実行 中 の タス ク 
で す . 右側 上 段 の 梓 は タス ク の 状態 で す . 各 欄 の 意味 は つぎ の と お り で す . 


TaskID タス ク 1]D( シ ン ボ ル で 表示 され ます ) 
Dri 優先 度 
status タス ク の 状態 
WUD 起床 要求 キュ ー イ ング 数 
SuSDend 強制 待ち 要求 ネス ト 数 
右側 下段 の 棒 は セマフォ や イベ ント ・ フ ラグ な どの 同期 オブ ジェ クト の 状態 を 
示し て いま す . 


図 9-23 に より , 現在 , タス ク の 優先 度 が 1 の タス ク (ID_TASK1) が RUN 状 
態 に あり , セマフォ (ID_SEM1) の 値 が 0 で ある こと が わか り ま す . 資源 に アク 
セス 中 で すか ら , セマフォ の 値 が 0 で ある の は 排他 制御 の 原則 どおり で , 結果 と 
し て , セマフォ の 値 は 正しい こと が わか り ま す . 


還 スト ッ プ ・ ウ ォ ッ チ の 製作 


@ 時 間 間隔 の 変更 
デバ パ バッグ ・ ボ ー ド の 7 セグ メン ト LED は ダイ ナミ ッ ク 点 条 方 式 で す . し た が 
っ て , LED の 点灯 の チラ ツキ を 減ら す た め に , 1ms 程度 の 間隔 で 桁 選択 信号 を 
出力 する 必要 が あり ます . し か し , NORTi3 の 時 間 間 隔 は 10ms な の で , 時 間 間 
隔 を 1ms に 変更 する 必要 が あり ます . 
時 間 間 隔 を 変更 する た め に は , 次 の ソー ス ・ フ ァイル 
\YellowIDE6\RTOS\SH\NORTT\Timer\SH7045\n3i7045.c 
の 一 部 を 修正 し て , オブ ジェ クト 形式 の ファ イル を 作成 する 必要 が あり ます . 
① ソ ー ス ・ フ ァイル n3i7045.c の 一 部 を リス ト 9-9 の よう に 修正 し て , 割 込 間隔 
を 10ms か ら 1ms に 変更 し ます . 
② ダ イア ログ ・ ウ イン ドウ [プロ ジェ クト の 設定 ] の [ター ゲッ ト (必須 ) ] ペ ー ジ の 
設定 を 次 の よう に し ます . 
P [CPU の 種類 ] ー[SH2] 
P [オブ ジェ クト の 形式 ] ー [RAM へ ヘ へ ダウンロー ド (S フ ォ ー マ ッ ト )] 
③ 同 じ ダ イア ログ で [スタ ー ト アッ プ (必須 )] ペ ー ジ の [スタ ー ト アッ プル ー チ ン 
は リン ク しない] チェッ ク ・ ボ ックス を チェ ッ ク し ます ( 図 9-24) . 
(同じ ダイ アロ グ で [セグ メン ト 定 義 ( 必 須 )] ペ ー ジ で , ROM お よび RAM の 開 
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特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サス 入門 
< く リ スト 9-9〉 時 間 間 隔 変 更 (n3i7045.C の 一 部 ) 


ER 1ntsgsta (Vo1d) 


( 
/* タイ マ 割 り 込み の 初期 化 ルー チン を ここ に 書く */ 


TPRG g&= OxfFOf : 

TPRG = (TP<<4): /* 優先 順位 */ 

CMCOR0 35000: */ /* 3.5MHzX0.01 = 35000: 時 間 間 隔 1oms */ 
CMCOR0 = 3500: 3.5MHzX0.001 = 3500: 時 間 間 隔 1ms */ 
CMCSRO |= 0x0040: 割込み 許可 c1ock/8 = 3.5MHz */ 

CMSTR |= 1: カウ ント ・ ア ッ プ 開始 */ 


return E OK: 





始 番地 と 終了 番地 を それ ぞ れ 指定 し て , [RAM へ ダウ ン ロ ー ド ]」 の [自動 作成 ] 
ボタ ン を クリ ッ ク し ます . イエ ロー ソフ ト 社 の CPU ボー ド の 場合 , 下記 の 値 
を 設定 し ます . 

ROM 番 地 00000000 一 0003fHff 

RAM 番 地 00400000 一 0041ffff 
[OK] ボ タン を クリ ッ ク し て , ダイ アロ グ ・ ウ イド ウ [ プ ロジ ェクト の 設定 ] を 
閉じ ます . 

⑤ リ ンク 時 に , “未定 義 の 外部 シン ボル (_ret_int) を 参照 し まし た . 未定 義 の 外 

部 シン ボル (_ent_int) を 参照 し まし た . "が 出力 され ます . これ ら の シン ボル は 
ライ ブラ リ n3esh.lib 内 で 定義 され て いる の で , この エラ ー・ メ ッ セ ー ジ は 無 
視 し て も か まい ませ ん . 


の @ ス トッ プ ・ ウ ォ ッ チ の プロ グラ ム 

デバ ッ グ ・ ボ ー ド の 7 セグ メン ト LED に SW1 が 押さ れ て か ら の 経過 時 間 を 
刻々 と 表示 し , 再度 SW1 が 押さ れ た な ら , その と きま で の 経過 時 間 を 表示 し ま 
す . 4 桁 の 7 セグ メン ト LED を 用 いて , 左 か ら 2 桁 で 秒 数 を , 次 の 桁 で 100ms の 
値 を , 次 の 桁 で 10ms の 値 を 表示 し ます . 

周期 起動 ハン ドラ を 三 つ 使 用 し ます . 周期 起動 ハン ドラ 1 は 7 セグ メン ト LED 
の ダイ ナミ ッ ク 点 灯 の た め に , 1ms 周 期 で 点灯 LED の 桁 を 選択 し ます . 周期 起 
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〈 リ スト 9-10> スト ッ プ ・ ウ ォ ッ チ の プロ グラ ム (その 1) 


/* ま また 大 天天 丈 丈 天 天天 天天 天天 大 天天 天天 丈 天天 大大 天天 次 大 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 天天 大 天天 天天 天天 天天 天天 誠実 天 天 実 湊 


* STOPWATCH .C た 
* 秒 , 100ms, 10ms を 7 セグ メン ト rip に 表示 させ る sH7045 用 * 
* COpyr1ght (C) 2002, K.Nakamura * 


も たま 2 と まえ し うさ まう いま まま る いた) 2 りり ょ よき 


#1ncl1ude "NORTiTD .H" 
#1ncl1ude "NORT1iCFG .H" 


#deFf1ine PADRL (*( (uns1qned short *) 0xFFFEF8382) ) 
#definme PATORL (*( (uns1qned short *) OxFFFEF8386) ) 
#define PDDRH (*((unsiqned gshort *) 0xFFFF83AO ) ) 


#QdefFine PDTORH (*((unsigned short ょ *) OxFFFF83A4 ) ) 


#defFinme SW1 0x0004 


Stat1o uns1gned char segment data[] = { Ox3fF, 0x06, Ox5b, 0x4F, Ox66, Ox6d, Ox7d, 0x27, O0x7f, 
0x6f 1} : 
Stat1cC unsigned char 1 = 0: 


8tat1o ungigned char on1 : 
Stat1o ungsiqgned ohar ont2: 
8tat1o ungiqgned ohar ont3: 
Stat1o unsigned char on4: 
Statio unsgigned ohar seg[] = {0x3E, 0x3EF, OxbF, 0x3F}: 


Stat1C ungigned short LL1 SW1 : 
Stat1C unsigned char bSW1 = 0: 
Stat1C ungigned char bSWOn = 0: 


TMRHDR CycHdr1 (vo1d) /* 周期 起動 ハン ドラ ュ (ダイ ナミ ッ ク 点 灯 ) */ 
( 
PDDRH = (1 << (8+1)) | seg[i]: 
1fF (++ エ 1 == 4) 1 = 0: 
re tmr(): 
) 
TMRHDR CycHdr2 (vo1d) /* 周期 起動 ハン ドラ 2 (経過 時 間 測 定 ) */ 
( 
if (++ont1 < 10) { 
Sed[0] = segmen data [cnt1] : 
) e1se { 
Cnt1 = 0:geg[0] = segment data [cnt1] : 
if (++ont2 < 10) { 
Sed[1] = segment data [cnt2] : 
) e1se { 
Cnt2 = 0z:gsegd[1] = segmen data [cn2] : 
if (++ont3 < 10) { 
ed [2] = segment data[cnt3] | 0Ox80: /* Dp 表 示 */ 
) el1se { 
Cnt3 = 0:seg[2] = segment data[cnt3] | Ox80, /* Dp 表 示 */ 
1f(++ont4 < 6) 1 
Sed[3] = segmen data [cnt4] : 
) e1se { 
Cnt4 = 0:segd[3] = segment data [cnt4] : 
) 
) 
) 
) 
ret tmr()』 
) 
TMRHDR CycHdr3 (vo1d) /* 周期 起動 ハン ドラ 3s (sw 監視 ) */ 
( 
unS1qgned ghort goan : 
SCan = PADRL, & SW1: 
1f (bSW1 == 0) { 
if(((LLh1 “ soan) != 0) gs& (scan == 0)) { /* SW1 press */ 


166 


特集 は じ め て の SuperH プロ セッ サ 人 入門 
く リ スト 9-10> スト ッ プ ・ ウ ォ ッ チ の プロ グラ ム (その 2) 


bSW1 
) 
) el1gse { 
if((LL1 ^ scan != 0) g&g (scan != 0)) {{ /* SW1 re1ease */ 
bSW1 = 0: 
tf (bSWOn == 0) { 
bpSWOn = 1: 
act oyoc(TD CYC2,TCY ON | TCY TNT): 
Cnt4 = Cm3 = Cmt2 = Cmt1 = O0: 
Sed[3] = segd[1] = seg[O] = Ox3f: 
Sed[2] = Oxbf: 
) el1se { 
pbSWOn = 0: 
RG も GoYGi(TD CYC32 TEY OF お ) ) 


) 


1 = 8Can: 


) 


re tmr(): 


) 


vo1d matn() 

( 
sy81n1 () : シス テム 初期 化 */ 
/* ハー ドウ ェ ア 初期 設定 */ 
PDTORH = 0xOFEF : [OUT] PD23-16 [TIN] PD27-24 */ 
PDDRH = 0x0000: 78EG LED OFF */ 
def cyc(TD CYC1, & TD CYC1) : 周期 起動 ハン ドラ ュ 起 動 */ 
def cyc(TD CYC2, & TD CYC2) : 周期 起動 ハン ドラ 2 起動 */ 
def cyc(TD CYC3, & TD CYC3) : 周期 起動 ハン ドラ 3 起動 */ 
1ntgta () : クロ ッ ク 起 動 */ 
8Sy88ta () : シス テム 起動 */ 





動 ハ ンド ラ 2 は 10ms 周 期 で 経過 時 間 を 測定 し ます . 活性 状態 の 初期 値 は OFF に 
し ます . 周期 起動 ハン ドラ 3 は 10ms 周 期 で SW1 の 押し 下げ を 監視 し , SW1 が 押 
され た な ら 周 期 起動 ハン ドラ 2 の 周期 カウ ント を クリ ア し て 活性 状態 を ON に し 
電 。 

これ に より , 周期 起動 ハン ドラ 2 は 経過 時 間 を 測定 開始 し ます . 再度 SW1 が 
押さ れ た な ら , 周期 起動 ハン ドラ 2 の 活性 状態 が OFF に な り , 経過 時 間 の 測定 
は 停止 し ます (リス ト 9-10) . 
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和 編 晶 雑 き 
編集 部 か ら 


筐 最近 の 家電 製品 を 見 る と , 「 マ イナ 
ス ・ イ オン 」 と いう キー ワー ド に 出 く わ 
す . 空気 清浄 機 に 始ま り , 加湿 器 , エ 
アコ ン , 石油 ファ ン ヒ ー タ , 冷蔵 庫 , 
掃除 機 ,。 ドラ イヤ , 美容 機 , マッ サー 
ジ 椅 子 , など など . 

仁 癒し 系 家電 と 言う らし い が , マイ ナ 
ス ・ イ オン の 生体 に 対す る 具体 的 な 効 
果 に つい て は 明記 され て な く , 厳密 な 
医学 的 検証 を 受け た と いう 事例 も 見 あ 
だ た だら な い . 

葵 カタ ログ の 説明 で は , 「 マ イナ ス ・ 
イオ ン と は , 空気 の 分 子 , つま り 酸 素 
や 窒素 が 負 の 電荷 を 淀 び た 状態 , また , 
これ ら の 分 子 が 水 の 分 子 と 結合 し た 状 
態 で 同様 に 負 の 電荷 を 淀 び た 状 態 」 を 指 
す も の と 理解 され る . 

倫 各社 と も マイ ナス ・ イ オン は 空気 の 
きれ いな 場所 に 多く 存在 する と の 説明 
を し た うえ , 各 和 機器 の 発生 する マイ ナ 
ス ・ イ オン の 量 を 競っ て いる . この 発 
生 装 置 に つい て は , 大 半 が 高 電 圧 を 利 
用 し て いる が , これ は 副産物 と し て オ 
ゾン ( 〇 や 活性 酸素 を 発生 する こと が 
多い . オゾン は 酸素 原子 が 3 個 結 合 し 
た 不安 定 な 気体 で , 殺菌 効果 や 消 臭 効 
果 が 強い . し か し , オゾン を 多量 に 浴 
びる こと は 有害 で , その 濃度 は 公 的 機 
関 で は 01ppm 以下 に 規制 きれ て いる . 


次 号 の お 知ら せ (3 月 29 日 発売 ) 


特集 電力 制御 の た め の 
バ パワー デバ イス の 使い 方 


パワ ー デ バイ ス (1W 以上 の 電力 を 制 
御 で きる 半導体 ) は 家電 を 始め , 自動 
車 な どの 輸送 機器 . ロ ボッ ト な どの 
産業 機器 . エレ ベータ な どの オフ ィ 
ス 機 器 , 風力 発電 な どの 電力 機器 な 
ど 多様 に 使わ れ て いま す . これ ら パ 
ワー デバ イス の 使い 方 を 解説 し ます . 


島 別 の 説明 で は , 「 身 体 に よい 空気 と 
は イオ ン ・ バ ラン ス の と れ た 空気 と い 
われ て いる . 現代 の 居住 空間 は 電化 ・ 
電子 製品 な どか ら 発 生 する 電磁 波 に よ 
る ら て 。 プラ ス *・ イ オン が 増え る 一 方 , 
気密 性 の 高い 構造 の た め に 外気 の 導入 
が 不足 し 崩れ た イオ ン ・ バ ラン ス の 中 
で 生活 し て いる こと が 健康 を 害する 要 
因 と し て さま ざま な 問題 を 投げ か け て 
いる 」 と ある . 

代 一 般 的 な 居住 空間 に は プラ ス ・ イ オ 
ン が マイ ナス ・ イ オン に くら べべ て 200 一 
300 個 /cmi ほ ど 多 い . これ を 健康 的 な 
空間 に する に は マイ ナス ・ イ オン を 補 
っ て , プラ ス ・ イ オン を 減ら す 必 要 が 
ある . マイ ナス ・ イ オン の 人 体 へ の 押 
取 は , 皮 膚 呼吸 で 8022 以 上 , 肺 呼吸 で 
15 多 程度 らし い . また , 身体 に よい マ 
イナ ス ・ イ オン は 水 か ら 生 成 さ れる ヒ 
ドロ キシ ルイ オン (HL.O。~) と いう 界面 
活性 力 を も っ た 物質 で ある と いわ れ て 
いる . 

倫 また , マイ ナス ・ イ オン の 量 は 毎日 
の 生活 の 中 で は 多けれ ば それ だ け で よ 
いと いう 研究 成果 は いま の と ころ 見 あ 
たら な い . 

区 と いう わけ で , 今回 は 「 水 膜 式 エ ア 
クリ ー ナ ー」 と いう も の を 買っ て 試し て 
みた だ た. 身体 の 調子 が よけれ ば , 次 号 で 
ご 報告 し た い . ( 醒 ) 
倫 NYC の ロッ ク フ ェ ラー セン ター で 
4 日 に ツリ ー が 点灯 し た . 以前 か ら 槍 
だ と 思っ て いた の だ が , 唐 檜 「 (トウヒ) 
中 国 の 檜 」 檜 と は 以外 だ っ た . (MASA) 


和仁 トラ ンジ スタ 技術 SPECIAL の 
既刊 号 で 紹介 し まし た 基板 等 の 頒布 
サー ビス を , 申し 込み 締め 切り 日 を 
過ぎ て 受け 付け て いる も の が あり ま 
す の で お 知ら せ し ま す . それ ら は ., 
No.29 の Z80 マ イコ ン ・ キ ッ ト , 
No.38 の 拡張 I/O モ ジュ ー ル ・ キ ッ 
ト , No.55 の 基板 , 部 品 キ ッ ト , 
No.57 の 電源 基板 キッ ト ( 第 5 章 を 除 
く ), No.69 の 評価 基盤 , 部 品 , 
No.74 の キッ ト ( 第 3 章 は 除く ) で す . 
申し 込み 方 法 は 各 雑 誌 掲載 の と お り 
人 
人 本 誌 掲載 記事 の 利用 に つい て の 
ご 注意 一 一 本 誌 掲載 記事 に は 著作 権 
が あり , また 工業 所 有 権 が 確立 され 
て いる 場合 が あり ます . し た が っ て , 
個人 で 利用 さき れる 場合 以外 は 所 有 者 
の 承諾 が 必要 で す . 

また , 掲載 され た 回 路 , 技術 , プ 
ログ ラム を 利用 し て 生じ た トラ ブル 
な ど に つい て は , 小 社 な ら び に 著作 
権 者 は 責任 を 負い か ね ます の で ご 了 
承 く だ さい . 
等 ご 質問 は お 手紙 で 一 一 本 誌 掲載 
記事 に 関す る 技術 的 な ご 質問 は , 往 
復 は が きか , 返信 用 封筒 を 同封 し た 
書簡 を 編集 部 あて お 寄せ くだ さい . 
執筆 者 に 回 送 し , 直接 回 答 し て いた 
だ きま す . 質問 の 内 容 は 当該 記事 を 
逸脱 し な い 範 囲 で . で きる 限り 具体 
的 に 明記 し て くだ さい . また , お 電 
話 に よる ご 質問 に は お 応え でき ませ 
ん の で , ご 了承 くだ さい . 
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圏 編集 部 へ の 通信 欄 ( 自 由 な ご 意見 を お 書き くだ さい ) 
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Yo rIOIOI8I1 カー ド 有 効 期限 : 2003 年 3 月 末日 迄 
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19 広告 資料 請求 欄 (チェ ッ ク に ソ を 記入 くだ さい ) 


9 分野 | | 


広告 主 名 





費 日 立 製作 所 

費 日 立 超 LSI シ ステ ムズ 
費 ツ フィア シス テム ズ 

コ ン ビ ピュー テッ クス 


レー | ぁ | 
トー 
トー デ テー 
ジラ 
トー デー テテ 
で 























イエ ロー ソフ ト 幌 

和 内 アル ファ プロ ジェ クト 
ビッ トラ ン 則 

エー ワン 幌 








専門 誌 の 広告 は 重要 な 技術 情報 で びす 。 その 

中 で 読者 の 皆様 が 入手 し た い 情 報 は 、 資 料 

請求 カー ド の ご 利用 で 、 居 な が ら に し て お 

手元 に 届き ます 。 ぜひ 有効 に ご 活用 下さい 。 

Oo 必ず 全 項 目 に ご 記入 下さ い 。 

Oo 姓名 ・ 和 勤務 先 ・ 電 話 番号 ・ 住 所 は 所 定 の 
様式 通り 1 枠 ご と に 書き 入れ て 下さ い 。 
Oo 会 社名 は 株 式 会 社 な ら ば (株 )、 有 限 会 社 
は ( 有 )、 財 団 法人 は ( 財 ) と 略し 社名 を 書 

いて 下さ い 。 

o 生 年 月 日 は 西暦 で 書い て 下さ い 。 

Oo 当 カ ー ド は 登録 する こと が で きま す 。 ま 
ず 全 項目 に ご 記入 の 上 投 画 下さ い 。 当社 
より 登録 完了 は が き が 到着 し ます 。 

Oo 当社 請求 カー ド の 会 員 番 号 が ある 方 は 、 
会 員 番号 ・ 姓 名 ・ 生 年 月 日 の 記入 で すみ 
ます 。 ま た 会 員 番 号 を お 持ち で 登録 内 容 
に 変更 が ある 方 は 変更 箇所 を 上 記 の 他 に 
書い て 下さ い 。 

o 役職 ・ 所 属 部 門 ・ 担 当分 野 ・ 業 種 ・ 従 業 員数 
は 下記 の 該当 する 番号 を 記入 し て 下さ い 。 


役職 職種 
|. 一 般 職 |. 研究 ・ 開 発 部 門 
2. 主任 職 2. 設計 ・ 技 術 部 門 
3、 係長 職 3. 生産 ・ 生 産 管理 部 門 
4. 課長 職 4。 保守 サー ビス 部 門 
5 . 部 長 ・ 次 長 職 5 . その 他 の 技術 部 門 
6. 役員 職 6. 営業 ・ サ ポー ト 部 門 
7. 経営 者 7. 購買 ・ 資 材 部 門 
8. 教職 ( 小 ・ 中 ・ 高 ) 8. マー ケティング ・ 広 報 部 門 
9. 教職 (大 学 ・ 専 門 学校 ) 9. 人 事 ・ 教 育 部 門 
10. 専門 職 ( 弁 護 士 ・ 医 師 ・ 会 計 士 等 ) |!0. 経営 部 門 
99. その 他 99. その 他 
専門 分 野 業種 
1. コン ピュ ー タ ・ ハ ー ド ウェ ア 技 術 | . 建設 ・ 不 動産 
2. ソフ トウ ェ ア 技 術 2. 金融 ・ 保 険 
3. 半導体 ・ 部 品 ・ デ バイ ス 技 術 3.。 化学 ・ エ ネル ギー 
4. 回 路 技 術 4. 鉄鋼 ・ 金 属 
5. 計測 ・ 制 御 技術 5. 計測 ・ 機 械 ・ 精 密 機 械 
6. 通信 ・ ネ ットワーク 関連 技術 6. 電子 機器 ・ 部 品 
7. 物性 ・ 材 料 7. 輸送 用 機器 ・ 運 輸 
8. 機構 設計 8 . その 他 の 製造 
9. シス テム イン テグ レー ト 9. 商社 ・ 卸 売 
10. 検査 ・ 品 質 管 理 I0. 通信 ・ ネ ットワーク 
中 。 医師 1。 情報 処理 
12. 経営 管理 I2. その 他 の サー ビス 
I3。 コン サル ティ シグ 13. 政府 公共 機関 
14. 教職 I4. 学校 ・ 研 究 所 ・ 病 院 
15. 学生 I5、 農林 ・ 水 産業 
99. その 他 99. その 他 
従業 員数 
。 10 人 以下 6 . I00I 人 5000 人 
。 1 人 て 50 人 7 。 500! 人 10000 人 

8 . 1000I| 人 以上 


. 101 人 500 人 。 99. その 他 


| 

2 

3. 5| 全 100 人 
4 

5 . 50! 人 一 1I000 人 











SuperH シ ステ ム の 先行 開発 に 最適 が ソリ ュー ショ ン 


アプ リケーション 開発 用 プラ ッ ト フ ォ ー ム 
@ 開 発 プ ラッ ト フ ォ ー ム ユビ キタ スプ ラッ ト フ ォ ー ム 


_Spe/7 S0/M7/07 9/76 6/7 了 名 6 72/ 






TUI ご 





る $ オー プン アー キテ クチ ャ 借 T-Kernel を 搭載 


・ 回 路 図 ・FPGA の 論理 等 の ハー ドウ ェ ア 情 報 を 開示 ・ パ ー ソ ナル メデ ィ ア (株 ) 製 T-Kernel を 搭載 
@ 高い 拡張 性 @ オー プン アー キテ クチ ャ 
・ 大 容量 メモ リ と 各種 !/O を 搭載 ・ 回 路 図 ・FPGA の 論理 等 の ハー ドウ ェ ア 情 報 を 開示 
・ ド ー タ ボー ド 接 続 方 式 に より 周辺 LSI を サポ ー ト 人 高い 拡張 性 
人 @ 充実 し た ソフ トウ ェ ア ソ リュ ーション ・ SH7727 の アド レス バス 、 デ ー タ バス お よび 制御 信号 を 
・ サ ポー ト パ ー ト ナ よ り 各 種 SDK 出力 する 拡張 コネ クタ を 搭載 
(Software Developper' s Kit) を 提供 人 き 各種 コン トロ ー ラ を 搭載 


・ PCMCIA コ ント ロー ラ 、 音 源 チ ッ プ 、eTHRON カ ー ド コネ クタ 等 


SuperH シ ステ ム の デバ パッ グ に 最適 な が ソリューション 


高 性 能 エ エミュレータ 
@ き リア ル タ イ ム デ バッ グ 機 能 に 優れ た 








コス トバ フォー マン ス に 優れ た 


娘 た た シル ー ズ 娘 た た た / シー ズ 





ミ 





デバ ッ ガ 専用 チッ プ を 搭載 し 、 強 力 な リア ル タ イ ム デ バッ グ 機 能 を 搭載 この 一 台 で H8/300H Tiny マ イコ ン か ら SH-4 ま で を サポ ー ト する 


し た CPU イン サー キッ ト 型 エミ ュ レ ー タ 汎用 型 オ ンチ ッ プ デバ ッ ガ 

但 豊 富 な リア ル タ イ ム デ バッ グ 機 能 氏 サ ポー ト デ バ イス 
・ リ アル タイ ムウ ォ ッ チ ・ リ アル タイ ム ト レ ー ス SH-4 . SH3-DSP . SH-3 , SH2-DSP , SH-2 , SH-Mobile 
・ パ フォ ー マ ン ス 機 能 ・ 力 バレ ジ 機 能 H8S/ ら 000 , H8/3048F-ONE , H8/300H Tiny 

但 使 い 勝 手 の 良 い モ ニタ ソフ ト : MY-ICE モ ニタ VG6.1 生 AUD を 最大 限 に 利用 し て 高い デバ ッ グ 機能 を 実現 


ざ ここ * 営業 部 〒 = 京 恋ヶ窪 3- 1 - 
@) 株 式 会 社 日 立 超 LSI シ ステ ムズ 生 る 3 


URL http://www.hitachi-ul.cO.jD 





資料 請求 No.3 


S/pe/ ガ の 有 奮発 大 婚 ば 2 
ジフ ィ ァ ア に こみ お ゼ な ぐだ さん)/ 
デ ノ ィ ッッ グ ク 邦 盛 の 灯 織 を あお 紗 夷 ん しま ぼ す 。 








4 4 
シング LRy 


SuperH を サポ ー ト する 強力 な ライ ン ナ ッ プ 


較 SoC 向 け カ スタ マイ ズ ICE 「UniSTACII/ASSP」 
一 外部 100MHZz を サポ ー ト する フル ICE 「UniSTACII」 
較 ロ ー 「UniSTACII/J」 


よ 通 仕様 ・ 

男 タ ー ゲッ ト 上 の フラ ッシュ メモ リ へ ユー ザ ブ ロ グラ ム を 直接 ダウ ン ロ ー ド 
田 ソ フト ウェ アブ レー ク ポ イン ト (無制限 ) 

圏 日 UD| 方 式 に よる デバ ッ グ 機能 

田 分 野 ト レー スズ 機能 を サポ ー ト (AUD 接 続 時 ) 
本 各 栖 PC で 動作 


さら に ASSP/ フ ル ICE で は 下記 の よう な 特長 が あり ます 。 
較 リ アル タイ ム ト レ ー ス 機能 

田 カ バレ ッ ジ 機能 / タ イム スタ ンプ 機能 

田 各 種 バ フォ ー マ ン ス ( キ ャ ッシュ ブ プロファイル) 機能 


田 最 大 32MB の エミ ュ レ ーション メモ リ 搭 載 


(/2 4 の g/2/// / 


冬 戸 //7x 詩 応 / 








ラマ wwsophia-SyStemnS. 7 HH 


ルレ < クソ 4 クウ グン 6 ンク と アバ 6 


E-Mail:market⑨sophia-systems.co.jp 


資料 請求 No.4 


皆 誌 16711-1 


す 1 1 167 11U1 和義 本 





SH サポ ー ト MPU/MCU リ スト 
SH72 ら 80/94(SH-Mobile 1 /J) 
SH7046/47/49, SH7047 フ F 
SH7144/45, SH フ 7 1 44/45F 


SHZ148, SH7750R/5 1 R, SH7058F 
SH7622, SH7727. SH7706. SH7729R, SH7709S 
SH77508, SH7751, SH7750/508/51/518 
SH7750/508/51. SH7706/09A/09S/27/29/2gR 
SH7622/15/16., SH7750. SH7702/08, SH7604 
SH7020/21/32/34/34B. SH7729, SH7709/09A 
SH7615/16. SH7065, SH7055, SH701 1/16/17 
SH7050/51 
SH7040A/41A/42A/43A,SH7044F/45F 
SH7040/41/42/43.SH7042R/43R,SH7014 
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旧 碧 議 MDS 営業 : (044) 989-7253( 代 ) 名 古屋 ( 営 ): 有 。 0991 ( 代 ) 
上 I 次 大 阪 営 ):(06)6386-891 1 ( 代 ) マー ケティング : (044) 989-7245 








ii PEP" 下 人 9 PP PP 奇 一 だ (7 る デポ < ュ コ ーー ーー デー ォ 


( 計 学 雄 ) ル IG-S65S(6O) wmamrm た ささ アヘ 


HzG バ ョ ャ ママ FIn セ の "1 皿 し 攻 


